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 Resumo 
 
 
Dada a complexidade da construção de tabuleiros de viadutos com recurso ao 
cimbre ao solo e à viga de lançamento e dos riscos associados a essas 
operações, procedeu-se ao desenvolvimento de matrizes de avaliação 
qualitativa de análise de riscos (FMEA – método de análise de falhas e efeitos) 
à qual se associaram escalas de graduação do grau de risco. Este trabalho
incide principalmente na avaliação de riscos desses dois processos 
construtivos. Iniciou-se pela classificação dos vários tipos de pontes/viadutos e 
pela análise dos principais processos construtivos aplicados na sua 
construção. Efectuou-se a análise da sinistralidade no sector da construção e 
de um método qualitativo de avaliação de riscos, o método de análise de 
falhas e efeitos (FMEA). Para se obter uma graduação quantitativa do grau de 
risco aplicaram-se dois métodos de valoração, tendo-se estimado, para um 
deles, os valores a atribuir à probabilidade da ocorrência com base nos dados 
da sinistralidade laboral. Da avaliação de riscos efectuada, resultaram valores 
para os 4 graus de risco (risco muito elevado, risco elevado, risco moderado e 
risco baixo) cujas consequências são materializadas pela severidade que pode 
decorrer para o(s) trabalhador(es).  Efectuou-se a avaliação de riscos referida 
na construção do viaduto da ligação ferroviária da linha do Norte ao Porto de 
Aveiro. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
keywords 
 
FMEA, FMECA, bridges, viaducts, hazards, risks, fails, falsework, Movable 
Scaffolding System – MSS, launching girder, cantilever system. 
 
abstract 
 
The completion of this work focuses mainly on the risks assessment of two 
constructive processes of viaducts/bridges: with falsework and launching
girder. It was beginning with the classification of the various types of viaducts / 
bridges and with the analysis of major construction processes applied in its 
construction. It was studied a qualitative method of assessment of risks, the 
method of Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), and the labour accidents 
figures.  
The evaluation of the risk degree took place through two different methods of 
valuation to permit the comparative analysis of the results. The results 
obtained to the degradation level led to four types of risks: very elevated, 
elevated, moderated and low. The severity of each one of these degrees is 
materialized through the consequences that can occur to the workers. 
The risks assessment was realized during the construction of the railway 
viaduct to the seaport of Aveiro. 
 
  
 
 
 
 
 
   
         I 
 
Índice 
 
1. Introdução................................................................................................................... 1 
1.1. Enquadramento .................................................................................................. 1 
1.2. Objecto de estudo .............................................................................................. 2 
1.3. Justificação do tema .......................................................................................... 2 
1.4. Objectivos .......................................................................................................... 3 
1.5. Estrutura do trabalho ......................................................................................... 3 
2. Pontes/Viadutos .......................................................................................................... 7 
2.1. Conceitos ........................................................................................................... 7 
2.2. Classificação de pontes segundo o sistema estrutural ....................................... 8 
2.2.1. Pontes em viga ........................................................................................... 8 
2.2.2. Pontes em Pórtico .................................................................................... 10 
2.2.3. Pontes em Arco ........................................................................................ 11 
2.2.4. Pontes de tirantes ..................................................................................... 13 
2.2.5. Pontes suspensas ...................................................................................... 14 
2.3. Técnicas de construção de viadutos ................................................................ 16 
2.3.1. Enquadramento ........................................................................................ 16 
2.3.2. Cimbre ao solo ......................................................................................... 17 
2.3.3. Avanços sucessivos: carros de avanço .................................................... 18 
2.3.4. Método dos segmentos empurrados ........................................................ 19 
2.3.5. Vigas de lançamento ................................................................................ 21 
2.3.6. Pré-fabricados .......................................................................................... 23 
3. Sinistralidade ............................................................................................................ 27 
3.1. Introdução ........................................................................................................ 27 
3.2. Estatísticas ....................................................................................................... 28 
4. Avaliação de riscos (AR) ......................................................................................... 39 
4.1. Conceitos ......................................................................................................... 39 
4.2. FMEA .............................................................................................................. 45 
 II  
4.2.1. Enquadramento ........................................................................................ 45 
4.2.2. FMEA e FMECA .................................................................................... 46 
4.2.3. Escalas de valoração ................................................................................ 49 
4.2.3.1. Método 1 ........................................................................................................................ 49 
4.2.3.2. Método 2 ........................................................................................................................ 52 
4.3. Estimativa dos índices de probabilidade de ocorrência ................................... 55 
4.3.1. Cálculo de probabilidades ....................................................................... 57 
5. Caso prático .............................................................................................................. 65 
5.1. Enquadramento ................................................................................................ 65 
5.2. Descrição das tarefas ....................................................................................... 65 
5.2.2. Construção do tabuleiro com recurso ao cimbre ao solo (sistema Pal) ... 66 
5.2.2.1. Montagem da base de fundação do sistema Pal ............................................................. 66 
5.2.2.2. Montagem da torre Pal ................................................................................................... 66 
5.2.2.3. Colocação de vigas de apoio tipo IPE ............................................................................ 67 
5.2.2.4. Colocação dos fundos pré-fabricados ............................................................................ 67 
5.2.2.5. Colocação dos módulos laterais sobre o tabuleiro ......................................................... 67 
5.2.2.6. Armação de ferro ........................................................................................................... 68 
5.2.2.7. Betonagem ..................................................................................................................... 68 
5.2.2.8. Aplicação de pré-esforço ............................................................................................... 68 
5.2.2.9. Descofragem dos módulos de cofragens laterais do tabuleiro ....................................... 69 
5.2.2.10. Descofragem dos fundos pré-fabricados ........................................................................ 69 
5.2.2.11. Desmontagem das Torres PAL ...................................................................................... 70 
5.2.3. Construção do tabuleiro com recurso a viga de lançamento ................... 70 
5.2.3.1. Implantação e controle topográfico................................................................................ 70 
5.2.3.2. Movimentação de elementos metálicos ......................................................................... 70 
5.2.3.3. Abertura da cofragem .................................................................................................... 71 
5.2.3.4. Desmontagem do pórtico do pilar do tabuleiro betonado .............................................. 71 
5.2.3.5. Avanço da viga de lançamento ...................................................................................... 71 
5.2.3.6. Estabilização da viga na posição da betonagem ............................................................ 71 
5.2.3.7. Montagem do pórtico no pilar da frente ......................................................................... 72 
5.2.3.8. Fechar a cofragem .......................................................................................................... 72 
5.2.3.9. Aplicação de óleo descofrante ....................................................................................... 72 
5.2.3.10. Colocação de armaduras e bainhas de pré-esforço ........................................................ 72 
5.2.3.11. Betonagem ..................................................................................................................... 73 
5.2.3.12. Aplicação de pré-esforço ............................................................................................... 73 
   
         III 
 
5.3. Avaliação de riscos através do FMECA .......................................................... 73 
5.4. Análise e discussão de resultados .................................................................... 75 
5.4.1. Análise de resultados segundo o método 1 para o cimbre ao solo. ......... 75 
5.4.2. Análise de resultados segundo o método 1 para a viga de lançamento ... 77 
5.4.3. Comparação de resultados para o método 1 ............................................ 78 
5.4.4. Análise de resultados segundo o método 2 para cimbre ao solo. ............ 79 
5.4.5. Análise de resultados segundo o método 2 para a viga de lançamento ... 81 
5.4.6. Comparação de resultados para o método 2 ............................................ 82 
5.4.7. Comparação de resultados entre os dois métodos para o cimbre ao solo e 
para a viga de lançamento ........................................................................................ 83 
5.4.8. Análise de resultados segundo o método 2b para o cimbre ao solo ........ 84 
5.4.9. Análise de resultados segundo o método 2b para a viga de lançamento . 85 
5.4.10. Comparação de resultados para o método 2 e método 2b para o cimbre ao 
solo e para a viga de lançamento .............................................................................. 86 
6. Conclusões finais e perspectivas futuras .................................................................. 91 
6.1. Conclusões finais ............................................................................................. 91 
6.2. Dificuldades sentidas ....................................................................................... 93 
6.3. Perspectivas futuras ......................................................................................... 93 
7. Referências Bibliográficas ....................................................................................... 97 
Anexo A – Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo – Método 
1……………………………………………………………………………………….103 
Anexo B – Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento – Método 
1……………………………………………………………………………………….115 
Anexo C – Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo – Método 
2……………………………………………………………………………………….125 
Anexo D – Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento – Método 
2……………………………………………………………………………………….137 
Anexo E – Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo – Método 
2b……………………………………………………………………………………...145 
 IV  
ANEXO F – Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento – Método 
2b……………………………………………………………………………………...157 
   
         V 
 
Índice de Figuras 
 
Figura 2.1 – Partes constituintes de uma ponte/viaduto (Reis, 2002). ............................. 8 
Figura 2.2 – Pontes em viga (Reis, 2002) ........................................................................ 9 
Figura 2.3 – Pontes em pórtico (Reis, 2002) .................................................................. 10 
Figura 2.4 – Ponte S. João, Porto (Cruz, 2005) .............................................................. 10 
Figura 2.5 - Pontes em arco (www.matsuo-bridge.co.jp cit. por Mattos, 2001) ............ 11 
Figura 2.6 – Ponte da Arrábida, Porto (Cruz, 2005)....................................................... 12 
Figura 2.7 - Ponte de tirantes (Reis, 2002) ..................................................................... 13 
Figura 2.8 – Sutong Bride, China (Xigang, et al., 2008) ................................................ 14 
Figura 2.9 – Ponte Suspensa (Reis, 2002) ...................................................................... 15 
Figura 2.10 - Ponte Akashi Kaikyo, Japão (Yim, 2007) ................................................ 16 
Figura 2.11 – Cimbre ao solo (viaduto de Aveiro, 2009) ............................................... 17 
Figura 2.12 – Carro de avanço (Cruz, 2005) .................................................................. 18 
Figura 2.13- Método de segmentos empurrados, (Ferraz, 2001).................................... 20 
Figura 2.14 – Viga de lançamento superior (Viaduto de Aveiro) .................................. 21 
Figura 2.15- Viga de lançamento inferior (Ferraz, 2001) ............................................... 22 
Figura 2.16 - Colocação de elemento pré-fabricado (VSL, s/data) ................................ 23 
Figura 3.1 - Evolução dos acidentes de trabalho mortais (adaptado de ACT, 2010) ..... 33 
Figura 4.1 - Processo de gestão de risco (adaptado de Roxo, 2003, cit. por Carvalho, 
2007) ............................................................................................................................... 42 
Figura 4.2 – Gráfico comparativo da probabilidade de ocorrência de riscos entre os 
vários sectores de actividade e o sector da construção. .................................................. 61 
Figura 5.1 – Modelo da tabela para o método 1 ............................................................. 74 
Figura 5.2 - Modelo da tabela para o método 2 .............................................................. 74 
Figura 5.3 - Percentagens dos valores do grau de risco (cimbre ao solo – método 1) ... 76 
Figura 5.4 - Consequências do risco segundo a severidade (cimbre ao solo, método 1) 76 
Figura 5.5 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (viga de lançamento – 
método 1) ........................................................................................................................ 77 
Figura 5.6 - Consequências do risco segundo a severidade (viga de lançamento - método 
1) ..................................................................................................................................... 78 
 VI  
Figura 5.7 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (cimbre ao solo - método 2)
 ........................................................................................................................................ 80 
Figura 5.8 - Consequências do risco segundo a severidade (cimbre ao solo - método 2)
 ........................................................................................................................................ 81 
Figura 5.9 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (viga de lançamento - 
método 2) ........................................................................................................................ 82 
Figura 5.10 - Consequências do risco segundo a severidade (viga de lançamento, 
método 2) ........................................................................................................................ 82 
Figura 5.11 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (cimbre ao solo - método 
2b) ................................................................................................................................... 85 
Figura 5.12 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (viga de lançamento - 
método 2b) ...................................................................................................................... 86 
Figura 5.13 - Comparação percentual de riscos para método 2 e método 2b (cimbre ao 
solo) ................................................................................................................................ 87 
Figura 5.14 - Comparação percentual de riscos para método 2 e método 2b (viga de 
lançamento) .................................................................................................................... 87 
 
   
         VII 
 
Índice de tabelas 
 
Tabela 3.1 – Total de acidentes de trabalho ocorridos em Portugal por actividade 
económica (MTSS, 2010a;2010b) .................................................................................. 29 
Tabela 3.2 – Total de acidentes de trabalho mortais ocorridos em Portugal por 
actividade económica (MTSS, 2010a;2010b) ................................................................ 29 
Tabela 3.3 – Causas dos acidentes de trabalho ocorridos em Portugal para todas as 
actividades económicas segundo o desvio (MTSS, 2010a;2010b) ................................ 29 
Tabela 3.4 - Causas dos acidentes de trabalho mortais ocorridos em Portugal para todas 
as actividades económicas segundo o desvio (MTSS, 2010a;2010b) ............................ 30 
Tabela 3.5 - Causas dos acidentes de trabalho (total de acidentes e acidentes mortais) 
ocorridos em Portugal para o sector da construção segundo o desvio (MTSS, 2010b) . 30 
Tabela 3.6 - Causas dos acidentes de trabalho ocorridos em Portugal para todas as 
actividades económicas segundo o contacto (MTSS, 2010a;2010b) ............................. 31 
Tabela 3.7 - Causas dos acidentes de trabalho mortais ocorridos em Portugal para todas 
as actividades económicas segundo o contacto (MTSS, 2010a;2010b) ......................... 31 
Tabela 3.8 - Causas dos acidentes de trabalho (total de acidentes e acidentes mortais) 
ocorridos em Portugal para o sector da construção segundo o contacto (MTSS, 2010b)
 ........................................................................................................................................ 32 
Tabela 3.9 - Acidentes de trabalho mortais (ACT, 2009) .............................................. 33 
Tabela 3.10 – Causas dos acidentes de trabalho mortais no sector da construção 
(adaptado de ACT, 2009) ............................................................................................... 34 
Tabela 3.11 – Inquéritos elaborados pela ACT relativos a acidentes de trabalho em 
viadutos ........................................................................................................................... 35 
Tabela 4.1 - Princípios gerais da prevenção de riscos profissionais (Directiva Quadro 
89/391/CEE, 1989 cit. por Cabrito, 2002) ...................................................................... 40 
Tabela 4.2 - Vantagens e desvantagens dos vários métodos de avaliação de riscos 
(Carvalho, 2007) ............................................................................................................. 44 
Tabela 4.3 - Fases de desenvolvimento da análise FMEA (Silva, Fonseca e Brito, 2006)
 ........................................................................................................................................ 48 
 VIII  
Tabela 4.4 - Fases de desenvolvimento da análise FMECA (Silva, Fonseca e Brito, 
2006) ............................................................................................................................... 48 
Tabela 4.5 - Valores da severidade (Holt, 2000:55) ....................................................... 49 
Tabela 4.6 - Valores a atribuir ao número de trabalhadores expostos (Holt, 2000:55) .. 50 
Tabela 4.7 - Valores da probabilidade de ocorrência (Holt, 2000:55) ........................... 50 
Tabela 4.8 - Escala de valoração do risco e plano de controlo (Rodrigues e Teixeira, 
2006) ............................................................................................................................... 51 
Tabela 4.9 - Simulação de índices máximos e mínimos segundo o método 1 ............... 52 
Tabela 4.10 - Índices de detecção (Stamatis, 2003:180) ................................................ 53 
Tabela 4.11 - Índices de severidade (adaptado de Stamatis, 2003:169 e de Rodrigues e 
Teixeira, 2006)................................................................................................................ 54 
Tabela 4.12 - Índices de probabilidade de ocorrência ( Rodrigues, 2008) ..................... 54 
Tabela 4.13 - Grau de risco e medidas a tomar (Rodrigues, 2008) ................................ 55 
Tabela 4.14 – Correspondência dos riscos (adaptado de MTSS, 2010a) ....................... 57 
Tabela 4.15 – Estimativa da probabilidade de ocorrência (P ) de acidentes segundo as 
causas,   para todas as actividades económicas (adaptado de MTSS, 2010a) ................ 59 
Tabela 4.16 – Estimativa da probabilidade de ocorrência ( P)  para o sector da 
construção (adaptado de MTSS, 2010b) ........................................................................ 60 
Tabela 5.1 – Nº de riscos segundo o grau obtido (cimbre ao solo – método 1) ............. 75 
Tabela 5.2 - Nº de riscos segundo o grau obtido (viga de lançamento – método 1) ...... 77 
Tabela 5.3 - Nº de riscos segundo o grau obtido (cimbre ao solo - método 2)............... 80 
Tabela 5.4 - Nº de riscos segundo o grau obtido (viga de lançamento – método 2) ...... 81 
Tabela 5.5 - Nº de riscos segundo o grau obtido (cimbre ao solo - método 2b)............. 84 
Tabela 5.6 - Nº de riscos segundo o grau obtido (viga de lançamento - método 2b) ..... 85 
 
 
 
 
 
 
   
         IX 
 
Índice de siglas 
 
FMEA - Failure Mode and Effect Analysis 
FMECA - Failure Mode and Effect and Criticality Analysis 
DFMEA - Design Failure Mode and Effects Analysis 
PFMEA - Process Failure Mode and Effects Analysis 
RPN - Risk Priority Number 
IQA - Instituto de Qualidade Automativa  
MSS - Movable Scaffolding System  
AR – Avaliação de Riscos 
SST – Segurança e Saúde no Trabalho 
ISO -  International Organization for Standardization   
IPQ - Instituto Português da Qualidade  
EPI – Equipamento de protecção individual 
EPC – Equipamento de protecção colectiva
   
  
 
 
 
 
 
Capítulo 1 –  
Introdução
Introdução 
 
Bruno Manuel Couto Miguéis  1 
 
1. Introdução 
 
1.1. Enquadramento 
 
A construção cada vez mais complexa e exigente de obras de arte como pontes/viadutos, 
surge como um desafio constante para o ramo da Engenharia.  
Deste modo, dependendo do tipo de obra que se realize, a Engenharia tem que conceber 
soluções técnicas que permitam atingir os objectivos propostos, garantindo sempre a 
qualidade e a segurança que estas obras impõem.  
Deste modo a Engenharia, ao ser confrontada com desafios cada vez mais ambiciosos 
quer ao nível estrutural, quer ao nível cada vez mais exigente da segurança, concebe 
técnicas construtivas cada vez mais eficazes e inovadoras que permitam vencer os 
elevados níveis de risco associados a estas construções. 
A escolha correcta da técnica construtiva a utilizar, bem como o seu perfeito 
conhecimento, permite aos intervenientes efectuar uma correcta programação 
antecipada das operações, e desse modo, prevenir dificuldades que possam surgir 
durante as operações. 
A avaliação de riscos é uma ferramenta preponderante para uma correcta execução das 
tarefas, visto que elevados níveis de qualidade atingem-se com elevados níveis de 
segurança. 
Deste modo, uma correcta avaliação de riscos, permite diminuir a probabilidade de 
ocorrência do risco, actuando preventivamente e garantido níveis de segurança mais 
elevados. 
A avaliação de riscos deve estar presente em todas as fases da obra, nomeadamente 
assumindo um papel preventivo na fase de projecto, e assumindo um papel dinâmico na 
fase de execução das tarefas. 
Este processo é um procedimento que deve ser flexível, de modo a adaptar-se melhor às 
realidades com que os intervenientes se deparam, e assim actuar com uma maior 
eficácia ao nível da SST. 
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Tem que se obter um conhecimento detalhado dos vários riscos que podem originar 
acidentes, bem como das causas que estão na origem do risco e das consequências que 
advêm da materialização dos riscos em acidentes. Para se atingir este objectivo existem 
várias ferramentas que permitem efectuar essa avaliação detalhada de riscos, tais como 
a FMEA  (Failure Mode and Effect Analysis), que permite efectuar uma análise 
qualitativa dos modos de falha (riscos) e que, quando associada a escalas de graduação 
do grau de risco, permite obter uma análise de criticidade e hierarquização do risco 
passando a denominar-se FMECA ( Failure Mode and Effect  and Criticality Analysis). 
  
1.2. Objecto de estudo 
 
O objecto de estudo deste trabalho é a aplicação da análise de falhas e efeitos (FMEA) 
aos métodos de construção do tabuleiro do viaduto da ligação ferroviária da linha do 
Norte ao Porto de Aveiro, com recurso ao cimbre ao solo e à viga de lançamento, e 
correspondente valoração de riscos (FMECA). 
 
1.3. Justificação do tema 
 
A escolha do tema em questão, é justificada pelo facto da construção de pontes/viadutos 
se apresentar como um dos grandes desafios da Engenharia Civil, devido à 
complexidade técnica que estas obras de arte exigem, bem como pelas exigências 
associadas ao nível da segurança dos trabalhadores. 
Por este facto, houve interesse em conhecer os diversos tipos de pontes/viadutos, 
conhecer as técnicas usadas para a construção deste tipo de obras e, sobretudo, tentar 
compreender os riscos inerentes às técnicas de construção destas estruturas.  
Deste modo, no presente estudo procedeu-se a uma avaliação de riscos das técnicas 
construtivas de tabuleiros com recurso ao cimbre ao solo e à viga de lançamento, 
técnicas essas que foram aplicadas na construção do tabuleiro do viaduto da ligação 
ferroviária ao Porto de Aveiro, cujo acompanhamento de obra permitiu dar ao presente 
estudo uma aplicação prática. 
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1.4. Objectivos 
 
O tema a que se subordina a referida dissertação diz respeito à aplicação do FMEA a 
sistemas de construção de viadutos. Tem como objectivos gerais: 
• analisar os processos construtivos de viadutos; 
• aplicar o método de análise de falhas e efeitos (FMEA); 
• analisar o risco através da valoração dos mesmos (FMECA); 
• hierarquizar os processos construtivos relativamente ao respectivo nível de risco. 
 
1.5. Estrutura do trabalho 
 
O trabalho apresentado desenvolve-se da seguinte forma: 
 
O capítulo 1 “Introdução” compreende o enquadramento, o objecto de estudo, a 
justificação da escolha do tema, define os objectivos e apresenta a estrutura do trabalho. 
 
O capítulo 2 “Pontes/Viadutos”, faz a descrição dos vários tipos de pontes/viadutos 
existentes consoante o seu sistema estrutural, e refere as várias técnicas de construção, 
nomeadamente as vantagens e desvantagens de cada uma. 
 
O capítulo 3 “Sinistralidade”, faz uma análise da sinistralidade laboral na construção. 
 
O capítulo 4 “Avaliação de riscos (AR)”, estuda a metodologia aplicada na avaliação de 
riscos, nomeadamente a FMEA e a FMECA, e opta-se pela escolha dos dois métodos de 
valoração de riscos a aplicar no caso prático.  
 
No capítulo 5 “Caso prático” são elaboradas as tabelas de avaliação FMECA, segundo 
os dois métodos escolhidos para a valoração do risco, e procede-se à análise e discussão 
dos resultados obtidos na avaliação dos riscos associados às técnicas de construção de 
tabuleiros de viadutos, com recurso ao cimbre ao solo e à viga de lançamento. 
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O capítulo 6 “ Conclusões e perspectivas futuras”, apresenta as conclusões finais 
relativamente aos resultados obtidos na aplicação da avaliação FMECA, bem como as 
dificuldades sentidas na elaboração do presente trabalho. 
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2. Pontes/Viadutos 
 
2.1. Conceitos 
 
 A necessidade do homem em transpor obstáculos, fez com que desde os tempos mais 
primitivos, recorresse de uma forma intuitiva ao mais variado tipo de materiais e 
objectos para esse efeito. São exemplos disso, o uso de árvores caídas funcionando 
como uma viga que une dois pontos, rochas para a execução de arcos e criação de 
pontes suspensas com o recurso a vimes, trepadeiras e outros materiais semelhantes. 
Estas três formas mantêm-se até aos dias de hoje, podendo surgir individualmente ou 
combinados, na construção de pontes/viadutos (Chauhan, et al., s/data ).  
Apesar de tanto as pontes como os viadutos permitirem a passagem de um obstáculo 
através da ligação de dois pontos distantes entre si, estes termos têm significados 
diferentes (Reis, 2002): 
• Ponte – é uma estrutura natural ou não, que permite a ligação de dois pontos 
separados por rios, mares, etc. 
• Viaduto – é uma ponte que permite a ligação entre dois pontos separados por 
linhas de água secas, vales secos e até mesmo vias de comunicação. 
De uma forma genérica a constituição de uma ponte/viaduto divide-se em dois 
elementos preponderantes (Reis, 2002): 
• Superestrutura - é constituída pelo tabuleiro da ponte, que suporta o pavimento 
destinado à via de comunicação e que tem como função vencer o vão. 
• Infraestrutura – é constituída pelo conjunto dos pilares, encontros, apoios e 
fundações. Também pode ser dividida em mesoestrutura (pilares e encontros) e 
infraestrutura (fundações). Os encontros são a transição entre a superestrutura e 
o terrapleno fazendo a transmissão das cargas do tabuleiro para as extremidades. 
Os apoios são aparelhos que permitem a transmissão de cargas do tabuleiro para 
os pilares e encontros. As fundações podem ser directas (sapatas) ou indirectas 
(estacas, barretas, etc), tendo como função efectuar a transmissão das cargas dos 
pilares e encontros para o solo.  
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Na Figura 2.1 é apresentado o esquema das partes constituintes de uma ponte/viaduto. 
 
  
 
Figura 2.1 – Partes constituintes de uma ponte/viaduto (Reis, 2002). 
 
Para uma correcta classificação das pontes importa ter em consideração (Reis, 2002): 
• destino da obra: pontes rodoviárias, ferroviárias, rodoferroviária, aeroviária, 
pedonal. 
• período de utilização: temporária e definitiva. 
• material constituinte: pedra natural ou alvenaria, madeira, betão (betão simples, 
betão armado, betão armado pré-esforçado), metálicas (ferro, aço, alumínio), 
mistas (aço-betão). 
• sistema estrutural: ponte em viga, ponte em pórtico, ponte em arco e ponte de 
cabos (ponte suspensa e ponte de tirantes). 
 
2.2. Classificação de pontes segundo o sistema estrutural 
 
2.2.1. Pontes em viga 
 
As pontes em viga são constituídas por uma viga horizontal (tabuleiro) que apoia as 
suas extremidades em pilares ou encontros (Chauhan, et al., s/data ). 
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As pontes construídas com este sistema estrutural, são as que apresentam custos mais 
baixos de construção, são as mais simples de se executar e que por isso são as mais 
comuns. 
A redução dos custos é possível na medida que se recorre à normalização da estrutura 
ao nível da forma estrutural, podendo a execução das vigas ser efectuada em 
estaleiro/fábrica, ou seja serem pré-fabricadas, permitindo uma aceleração do processo 
de fabrico, processo esse que para além dos custos, permite obter uma melhoria da 
qualidade do produto e também uma redução do tempo de construção da obra 
(Artamonov, 2008). 
Estas pontes têm também, a alternativa de poderem ser executadas no próprio local com 
recurso a betonagem “in-situ”. 
A execução das pontes em viga podem ser executadas como um sistema de viga, viga 
gerber ou viga contínua como se representa na Figura 2.2. 
 
 
Figura 2.2 – Pontes em viga (Reis, 2002) 
 
Estas estruturas podem adaptar-se ao mais variado tipo de terrenos, estando no entanto 
limitadas a vãos máximos, consoante o material usado para a sua construção 
(Artamonov, 2008): 
• Vão máx 120 m – ponte executada em betão armado. 
• Vão máx 250 m – ponte executada em betão armado pré-esforçado. 
• Vão máx 300 m - ponte executada em aço. 
Artamonov (2008) refere que para a execução destas pontes, pode-se recorrer a várias 
técnicas de construção, nomeadamente o cimbre ao solo, vigas de lançamento, 
lançamentos sucessivos, etc. 
Capítulo 2 
 
10                                                                                         Bruno Manuel Couto Miguéis 
 
2.2.2. Pontes em Pórtico  
 
Nas estruturas em pórtico (Figura 2.3), existe uma rigidez à flexão, proporcionada pela 
ligação entre a superestrutura e a infraestrutura, ou seja, existe uma transmissão da 
flexão das vigas que constituem a superestrutura para os apoios (pilares e/ou paredes 
dos encontros), permitindo assim uma redução das solicitações da superestrutura (Pretti, 
1995). 
Mattos (2001) refere que, pelo facto desta ser uma estrutura monolítica, a não existência 
de apoios de ligação entre a super e a infraestrutura, permite que a manutenção destas 
estruturas seja reduzida. 
 
 
Figura 2.3 – Pontes em pórtico (Reis, 2002) 
 
Um exemplo duma ponte em pórtico é a Ponte S. João (Figura 2.4) que une as cidades 
de Gaia e Porto, cujo projecto foi elaborado pelo Professor Edgar Cardoso. O seu vão 
central apresenta um comprimento de 250 m, constituindo ainda actualmente o recorde 
de vão para pontes ferroviárias deste tipo (Cruz, 2005). 
 
 
Figura 2.4 – Ponte S. João, Porto (Cruz, 2005) 
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2.2.3. Pontes em Arco  
 
As pontes em arco, são estruturas que se realizam há centenas de anos e que devido à 
sua beleza se enquadram bem no meio envolvente. Inicialmente, o material utilizado 
para a construção destas estruturas era sobretudo a pedra. Actualmente, a necessidade de 
atingir maiores vãos levou ao uso do betão armado, permitindo atingir vãos superiores a 
300 m, e do aço que permite a realização de vãos superiores a 500 m (Artamonov, 
2008). 
As pontes em arco podem ter ou tabuleiro superior, ou inferior ou intermédio, como se 
mostra na Figura 2.5. Permitem a execução de grandes vãos em betão armado, tirando 
partido da sua boa resistência à compressão com um consumo de material reduzido. No 
caso destas estruturas serem realizadas em betão armado, é fundamental ter em 
consideração a retracção e a deformação lenta que o betão apresenta (Mattos, 2001). 
 
 
Figura 2.5 - Pontes em arco (www.matsuo-bridge.co.jp cit. por Mattos, 2001) 
 
Nas pontes com tabuleiro superior este é suportado por montantes e nas de tabuleiro 
inferior é suportado por tirantes ou pendurais. Quando o tabuleiro é suportado por 
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montantes nas extremidades e por tirantes ou pendurais no centro, estamos na presença 
de uma ponte em arco com tabuleiro intermédio (Mattos, 2001). 
Mattos (2001) refere também, que para a execução de pontes em arco com tabuleiro 
inferior e intermédio, é fundamental a existência de um solo de fundação de boa 
qualidade, uma vez que na base do arco desenvolvem-se esforços horizontais bastante 
acentuados. 
Para a execução de grandes vãos, o sistema com tabuleiro superior é o mais adequado, 
enquanto que para pequenos vãos, a melhor solução passa por um sistema com tabuleiro 
inferior. 
A realização destas estruturas não permite a utilização dos cimbres tradicionais (cimbre 
ao solo), uma vez que são construídas sobretudo sobre rios ou vales. Assim, o método 
mais utilizado para a sua realização é o método dos segmentos sucessivos com aduelas 
que variam entre os 3 e os 5 m de comprimento (Artamonov, 2008). 
A maior parte dos acidentes ocorridos na construção destas estruturas devem-se 
segundo Artamonov (2008), ao facto das maiores cargas exercidas no arco ocorrerem 
durante a fase de construção, uma vez que as estruturas em arco apresentam equilíbrio 
quando este está completamente solidarizado, sendo assim fundamental realizar uma 
análise estática para as várias fases da construção.  
O exemplo de uma ponte em arco é a Ponte da Arrábida (Figura 2.6) que une as cidades 
de Gaia e Porto, cujo projecto foi elaborado pelo Professor Edgar Cardoso em 1955. O 
seu arco com uma corda teórica de 270 m e uma flecha de 57 m, atingiu o recorde 
mundial aquando da sua construção (Cruz, 2005).  
 
 
Figura 2.6 – Ponte da Arrábida, Porto (Cruz, 2005) 
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2.2.4. Pontes de tirantes  
 
As pontes atirantadas, são estruturas que para além da sua enorme utilidade, apresentam 
relevância arquitectónica. 
Estas estruturas de grande relevo, são parecidas com as pontes suspensas (ponto 2.2.5), 
diferindo entre si no sistema de suporte do tabuleiro (Chauhan, et al., s/data): 
• Pontes suspensas - o tabuleiro é suportado por pendurais, que por sua vez estão 
ligados a cabos principais de suporte, cabos esses que passam livremente pelas 
torres de suporte, fixando-se em maciços de ancoragem. 
• Pontes atirantadas - o tabuleiro é suspenso por cabos que se ligam directamente 
às torres de suporte como mostra a Figura 2.7. 
 
 
Figura 2.7 - Ponte de tirantes (Reis, 2002) 
 
A ligação dos cabos às torres apresenta 2 disposições, que segundo Chauhan et al. 
(s/data) pode ter disposição radial ou disposição em paralelo, sendo que na disposição 
radial os cabos concorrem num ponto (área) e na disposição em paralelo os cabos são 
distribuídos paralelamente ao longo da altura das torres. 
Os cabos são um elemento crítico nestas estruturas, visto estes serem os elementos que 
suportam o tabuleiro, devendo-se por isso ter em conta a sua preservação. 
O livro “Machine Novae”, referencia a existência deste tipo de pontes no ano de 1595. 
Contudo, estas estruturas emergiram após a 2ª Grande Guerra Mundial, apresentando-se 
como uma boa solução para a reconstrução de pontes que apresentavam fundações que 
garantiam o suporte das estruturas (Chauhan, et al., s/data). 
O vão das pontes de tirante variam entre os 150 m e os 850 m (Chauhan, et al., s/data). 
Estes valores já foram no entanto ultrapassados, como é o caso da maior ponte de 
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tirantres do mundo, a ponte Sutong, localizada na China (Figura 2.8) que tem um vão 
principal com 1088 m de comprimento (Xigang, et al., 2008). 
 
 
Figura 2.8 – Sutong Bride, China (Xigang, et al., 2008) 
 
O recurso a este sistema estrutural justifica-se na transposição de cursos de água com 
elevado tráfego marítimo, como é o caso do acesso a portos marítimos, na transposição 
de vales íngremes, em que se verifique que a execução de pilares de suporte se torna 
uma alternativa dispendiosa e revestida de grande dificuldade de execução técnica, 
podendo também ser uma alternativa excelente em zonas elevadas que impliquem a 
transposição de construções existentes (Artamonov, 2008). 
Os tabuleiros são construídos em aço, betão ou com uma combinação de ambos, estando 
a escolha do material relacionada com as condições do solo e com o comprimento do 
vão, que podem implicar a necessidade de aligeirar a estrutura (Artamonov, 2008). 
Estas estruturas apresentam como vantagens em comparação com as pontes suspensas: 
• o menor dispêndio de cabo 
• a maior rapidez de execução 
• a maior sistematização da pré-fabricação. 
 
2.2.5. Pontes suspensas 
 
As pontes suspensas (Figura 2.9) são o sistema estrutural cuja execução é a mais morosa 
e cara. Contudo, são as estruturas que permitem a realização de maiores vãos e são 
excelentes para transpor cursos de água que apresentem elevado tráfego marítimo. 
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Figura 2.9 – Ponte Suspensa (Reis, 2002) 
 
Nestas estruturas, o tabuleiro é suportado por um conjunto de cabos designados por 
pendurais que estão ligados a dois cabos paralelos (cabos principais). 
Os cabos principais passam pelas torres de apoio, torres essas que são responsáveis pela 
transmissão dos esforços de compressão às fundações através dos pilares. Os cabos 
principais, que têm orientação longitudinal relativamente ao tabuleiro, são ancorados a 
blocos maciços (ancoragens), que se realizam nas extremidades da ponte e que 
permitem o suporte da estrutura (Vasconcelos, 1993 cit. por Menezes, 2007). 
A acção do vento é a de maior risco para estas estruturas, o que implica a necessidade 
de garantir uma boa rigidez do tabuleiro, nomeadamente com a utilização de vigas de 
rigidez, o que vai permitir um melhor desempenho do tabuleiro à torção (Vasconcelos, 
1993 cit. por Menezes, 2007). O exemplo da acção do vento está patente no colapso da 
ponte “Tacoma Narrows Bridge” devido à oscilação do tabuleiro sob a acção do vento, 
causada pela sua fraca rigidez (Artamonov, 2008). 
A construção destas pontes engloba os seguintes passos (Artamonov, 2008): 
• Fundações e torres – As torres podem ser executadas em betão ou aço. Estas 
fazem a transmissão dos esforços de compressão da estrutura ao solo pelo que se 
deve garantir um bom solo de fundação. 
• Ancoragens – são grandes blocos maciços capazes de suportar as tensões 
transmitidas pelos cabos principais e que permitem a ligação ao solo dos cabos. 
Segundo Chauhan, et al. (s/data), a ligação pode ser feita sob a forma de 
ancoragem a rocha, ancoragem em túnel ou ancoragem por gravidade que é a 
mais utilizada pelos projectistas. 
• Cabos principais – consistem em dois cabos paralelos, longitudinais ao 
tabuleiro, e são constituídos pelo conjunto de milhares de fios de aço sendo 
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necessário salvaguardar a sua protecção relativamente ao ataque químico 
(corrosão). 
•  Tabuleiro - este está ligado aos cabos principais por intermédio dos pendurais, 
sendo executado em segmentos. 
Actualmente a ponte Akashi Kaikyo no Japão (Figura 2.10), apresenta um vão 
principal com um comprimento de 1991m (Artamonov, 2008), valor máximo 
construído até esta data. 
 
 
Figura 2.10 - Ponte Akashi Kaikyo, Japão (Yim, 2007) 
 
2.3. Técnicas de construção de viadutos 
 
2.3.1. Enquadramento 
 
Quanto às técnicas de construção de viadutos, a sua escolha depende das condições 
locais, dos custos associados a cada método, da segurança requerida para a construção 
da obra, dos prazos exigidos para a sua realização e de capacidade técnica de quem a vai 
executar. As técnicas mais comuns utilizadas na construção de viadutos são: o cimbre 
ao solo, os carrinhos de avanço através do método dos avanços sucessivos, os 
segmentos empurrados, as vigas de lançamento, os elementos pré-fabricados.  
 
 
 
Pontes/Viadutos 
Bruno Manuel Couto Miguéis  17 
 
2.3.2. Cimbre ao solo 
 
O cimbre é uma estrutura temporária, que pode ser de madeira ou metal cujo objectivo é 
servir de suporte à construção de uma estrutura permanente. Estas estruturas terão assim 
de suportar o seu peso próprio, o peso da estrutura, da cofragem e das plataformas de 
segurança. O cimbre ao solo é uma técnica de escoramento constituído por módulos 
individuais de torres verticais, apresentando elevada versatilidade e grande capacidade 
de suporte de cargas (Figura 2.11). 
 
 
Figura 2.11 – Cimbre ao solo (viaduto de Aveiro, 2009) 
 
As vantagens que este método apresenta são (Peri, 2002): 
• a montagem individual das torres; 
• a facilidade de adaptação às exigências da obra; 
• a facilidade de montagem; 
• a possibilidade dos módulos de torre poderem ser deslocados com recurso a 
grua; 
• o peso reduzido; 
• a maior economia; 
• a maior segurança. 
As desvantagens são (Brisa, 2008): 
• “dependência exclusiva do trabalhador; 
• grande dinâmica e esforço físico; 
• requer movimentações verticais e horizontais; 
• disponibilidade das duas mãos é fundamental. “  
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2.3.3. Avanços sucessivos: carros de avanço 
 
O emprego deste método surgiu no Japão no século IV, tendo sido desenvolvido 
inicialmente para a execução de estruturas realizadas em madeira e metal. Contudo, 
apenas em 1930, no Brasil, este método foi empregue para a construção da ponte 
Herval, em betão armado (Ferraz, 2001). 
Devido ao facto deste sistema exigir a aplicação de elevadas quantidades de armadura, 
para resistir aos momentos negativos elevados, originava a fissuração das peças de laje, 
pelo que apenas se começou a aplicar mais em 1950/1, com a introdução da aplicação 
do pré-esforço nas pontes de Balduistein e Neckrrews, localizadas na Alemanha (Ferraz, 
2001).  
Para a aplicação desta técnica na construção de tabuleiros de pontes são empregues os 
designados carros de avanço (Figura 2.12). Estes elementos permitem a execução de 
aduelas com comprimentos que podem atingir um máximo de 5 m de comprimento, em 
função da capacidade de carga dos mesmos que pode variar entre 100 e 400 toneladas, 
carga esta que inclui o peso do betão e da cofragem. Estes elementos e a cofragem 
podem ser ajustáveis aos diferentes comprimentos das aduelas, à altura da secção dos 
elementos, à espessura das almas e largura do tabuleiro, havendo também a 
possibilidade de se dimensionar e fabricar os carros de avanço para dimensões especiais 
quando assim é exigido pela obra em causa(Ferraz, 2001). 
 
 
Figura 2.12 – Carro de avanço (Cruz, 2005) 
 
Este método apresenta várias vantagens, entre elas (Ferraz, 2001): 
• peso reduzido; 
• deformações máximas de 25 mm ou l/400; 
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• manuseamento  relativamente fácil; 
• concepção por  módulos; 
• facilidade ao nível da montagem e desmontagem. 
Entre as desvantagens deste método podem-se destacar as seguintes (Ferraz, 2001): 
• exigência de uma elevada capacidade técnica por parte do empreiteiro; 
• exigência de equipas especializadas. 
Os carros de avanço podem funcionar quer superior quer inferiormente, relativamente à 
cota do tabuleiro. Os carros de avanço inferior são utilizados em soluções em que se 
recorre à pré-fabricação da armadura da aduela, uma vez que a cofragem apoia sobre a 
estrutura de suporte do carro de avanço, deixando livre a zona sobre a nova aduela, 
facilitando toda a operação de execução da aduela.  
 
2.3.4. Método dos segmentos empurrados 
 
A Alemanha, devido à destruição generalizada que sofreu em consequência da 2ª 
Grande Guerra Mundial, teve necessidade de desenvolver métodos que permitissem a 
sua rápida reconstrução, o que originou o desenvolvimento de métodos de construção de 
pontes/viadutos de betão, com recurso ao pré-esforço (Schmid, 2005). 
O surgimento do teflon e o seu emprego na construção de aparelhos de apoio de baixo 
teor de atrito e o desenvolvimento das estruturas pré-esforçadas, que permitiu o 
respectivo aligeiramento, levou ao desenvolvimento da técnica de construção de 
viadutos através de segmentos empurrados (Ferraz, 2001).  
O processo consiste na criação de um estaleiro de trabalho que se encontra numa das 
extremidades da ponte/viaduto, onde se procede à pré-fabricação dos segmentos em 
cofragens estacionárias, sendo estes betonados e pré-esforçados contra um elemento 
pré-fabricado anteriormente (Figura 2.13). O pré-esforço empregue, temporário ou 
definitivo, é fundamental para a solidarização dos elementos, que são projectados para 
evitar as tracções provocadas pelo seu peso próprio aquando do lançamento. Após a 
cura do betão, todo o conjunto é empurrado, para uma distância de um segmento, com 
recurso a macacos hidráulicos, sendo que, cada segmento, varia entre 15 e 20 metros de 
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comprimento. É de relevar que este método permite que os segmentos sejam 
empurrados ou puxados, dependendo das situações de obra (Ferraz, 2001). 
 É também de salientar a elevada produtividade conseguida com a aplicação deste 
método, o que eleva a competitividade das obras em que se utiliza, tendo como principal 
característica a eliminação de cimbre, a facilidade de lançamento e a redução do prazo 
de construção. 
Em 1962, os engenheiros Fritz Leonhardt e Willy Baur tornaram possível a aplicação 
desta técnica após a idealização da mesma, na ponte sobre o rio Caroni na Venezuela.  
A sua aplicação efectua-se sobretudo em obras extensas que apresentem dificuldades de 
escoramento, altura do tabuleiro constante, perfil longitudinal recto ou curvatura 
constante quer horizontal, quer verticalmente (Schmid, 2005). 
 
 
Figura 2.13- Método de segmentos empurrados, (Ferraz, 2001) 
 
Este processo apresenta como vantagens (Ferraz, 2001): 
• ausência de cofragem ao longo do tabuleiro; 
• condições de segurança elevadas devido ao facto de se poder proteger a 
zona de betonagem das condições climatéricas desfavoráveis, 
favorecendo a segurança e qualidade de fabrico, bem como diminuir-se a 
probabilidade de exposição ao risco de queda em altura; 
• rapidez de construção;  
• economia do material e reutilização do mesmo; 
• dispensa de equipamentos de apoio à execução do tabuleiro, tais como 
gruas, carros de avanço, cimbre ao solo ou vigas de lançamento. 
 As desvantagens que este método apresenta são (Ferraz, 2001): 
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• o facto deste processo construtivo condicionar o perfil longitudinal e a 
geometria do traçado o que influencia o aspecto arquitectónico; 
• a obrigatoriedade de manter a secção constante tornando-se inviável 
economicamente para vãos superiores a 60 metros de comprimento; 
• o rigor na geometria das secções e nas operações de deslizamento; 
• a exigência técnica ao nível do deslocamento do tabuleiro. 
 
2.3.5. Vigas de lançamento 
 
 Em 1973 surgiu o sistema de construção com Vigas de Lançamento (Movable 
Scaffolding System - MSS), tendo este método sido desenvolvido na Noruega pela 
empresa Strukturas e continuamente aperfeiçoado e desenvolvido até à actualidade 
(MSS, 2007). 
Este é dos métodos mais utilizados em Portugal, e consiste no uso de uma viga de 
lançamento metálica que se apoia em pórticos que por sua vez se apoiam nos apoios 
estruturais, já construídos, podendo essa ligação funcionar apenas por atrito. Estas vigas 
são elementos de grandes dimensões chegando a pesar na ordem das 250 a 500 
toneladas (Ferraz, 2001).  
O sistema MSS apresenta dois tipos, sendo eles (Ferraz, 2001):  
• viga superior (Figura 2.14), funcionando a estrutura metálica da viga sobre o 
tabuleiro de betão a construir,  suportando as cofragens em suspensão, sendo por 
este facto um processo mais complexo do que o de viga inferior; 
 
 
Figura 2.14 – Viga de lançamento superior (Viaduto de Aveiro) 
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• viga inferior  (Figura 2.15), funcionando a estrutura metálica da viga sob o 
tabuleiro de betão a construir, suportando superiormente a cofragem. Este 
método é mais simples e económico do que o de viga superior, uma vez que toda 
a área superior se encontra desimpedida.   
 
 
Figura 2.15- Viga de lançamento inferior (Ferraz, 2001) 
 
Como principais vantagens do sistema de construção com vigas de lançamento 
destacam-se (Ferraz, 2001): 
• ser um sistema que permite efectuar os trabalhos num menor intervalo de tempo; 
• ser um sistema seguro, uma vez que a viga serve de plataforma de trabalho, 
minimizando o risco de queda em altura; 
• poder a viga deslizar sem abertura das cofragens; 
• permitir maior facilidade na execução dos trabalhos de construção do tabuleiro, 
nomeadamente no caso de vigas inferiores; 
• permitir atingir grandes vãos e trabalhar a pequenas e grandes alturas, uma vez 
que se tem vigas de avanço superiores e inferiores, o que permite a adaptação 
aos condicionalismos e características da obra, no que respeita à altura do 
tabuleiro; 
• permitir a realização de lanços curvilíneos. 
Apresenta como principais desvantagens (Ferraz, 2001): 
• o investimento inicial ser muito elevado; 
• exigir uma grande capacidade técnica do empreiteiro; 
• estruturas que podem atingir pesos na ordem das 500 toneladas. 
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2.3.6. Pré-fabricados 
 
A utilização de pré-fabricados (Figura 2.16), na construção de pontes e viadutos em 
betão, teve início na década de 30, do século XX, com aplicação sobretudo em 
estruturas de pequeno vão.  
Esta técnica começou a ser utilizada com mais frequência nos anos 50, devido sobretudo 
ao aparecimento de meios de transporte e de elevação com maior capacidade e com o 
desenvolvimento da tecnologia do pré-esforço (Calavera e Hernández, 2002 cit. por 
Sousa, 2004). 
O facto de ser um método que promove a fabricação dos elementos em ambientes 
controlados, permite reduzir os impactos ambientais nos locais de implantação, e 
aumentar os níveis de segurança uma vez que se diminui o tempo de construção in situ 
(diminuindo a probabilidade de exposição ao risco de queda em altura), sendo esse 
tempo apenas o requerido para a montagem dos elementos (Fowler, 2006). 
 
 
Figura 2.16 - Colocação de elemento pré-fabricado (VSL, s/data) 
 
Esta solução apresenta como vantagens, nomeadamente (Fowler,2006): 
• prazos de construção mais reduzidos; 
• elevados níveis de segurança;  
• aumento da qualidade; 
• diminuição do impacto ambiental; 
• redução de custos.  
As principais desvantagens deste método são (Ferreira, 2001): 
• necessidade de realizar ligações entre elementos distintos, cujo comportamento é 
por vezes difícil de prever; 
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• custos elevados resultantes do transporte; 
• dificuldade de montagem das peças pré-fabricadas.  
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3.  Sinistralidade 
 
3.1. Introdução 
 
A OIT (Organização Internacional do Trabalho), refere que as mudanças nas condições 
de trabalho, nos processos de trabalho e na organização de trabalho, se devem sobretudo 
ao facto, de actualmente, a evolução tecnológica assumir um papel preponderante na 
sociedade e ao aumento da pressão competitiva a que os agentes do trabalho estão 
sujeitos (OIT, 2002 cit. por Carvalho, 2007). 
A OIT refere também, que o trabalho seguro implica uma melhoria na produtividade e 
no crescimento económico, assumindo como sua missão/objectivo a protecção dos 
trabalhadores contra as enfermidades, doenças e lesões a que estes possam estar 
sujeitos, não deixando de relembrar que segundo estimativas efectuadas, ocorrem 
anualmente cerca de 270 milhões de acidentes de trabalho e que são registados cerca de 
160 milhões de doenças profissionais, sendo que destas resultam cerca de 2 milhões de 
mortes (OIT, 2002 cit. por Carvalho, 2007). 
Esta situação tem um forte impacto na economia mundial, cujos prejuízos segundo 
dados da FENPROF, correspondem a 4% do PIB mundial, não considerando custos 
sociais e pessoais devido à sua difícil contabilização (FENPROF, 2005 cit. por 
Carvalho, 2007). 
Os sectores que registam uma maior incidência de acidentes de trabalho são a indústria 
extractiva e a da construção, que segundo a Direcção de Estudos, Estatística e 
Planeamento (DGEEP), são fortemente marcadas pelos acidentes de trabalho mortais 
(DGEEP, 2001 cit. por Carvalho, 2007). 
A sinistralidade no trabalho, nomeadamente no sector da construção, continua a ser um 
problema que se coloca na sociedade, sendo uma problemática com graves repercussões 
sociais, políticas e económicas. 
A construção devido às suas espeficidades, é um sector onde o risco de ocorrência de 
acidentes é elevado, o que leva à necessidade de se tornarem medidas que contrariem as 
estatísticas, medidas essas que passam por envolver os vários intervenientes, desde 
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trabalhadores, empregadores e sindicatos, numa política de partilha da responsabilidade 
perante os riscos. 
As várias estatísticas são o reflexo desta problemática que afecta a sociedade a nível 
mundial. 
 
3.2. Estatísticas 
 
Na União Europeia, segundo dados do Eurostat, por ano são registados cerca de 5720 
mortes devido a acidentes de trabalho, sendo que, no sector da construção, são 
registados anualmente cerca de 1300 acidentes mortais, o que significa que por cada 
100000 trabalhadores morrem 13, o que corresponde ao dobro da média das outras 
actividades (http://osha.europa.eu/en/statistics).  
Em Portugal, o Gabinete de Estratégia e Planeamento – GEP, do Ministério do Trabalho 
e da Segurança Social – MTSS, publica periodicamente os resultados estatísticos da 
sinistralidade laboral, adoptando os seguintes conceitos (MTSS 2010a): 
“Acidente de trabalho - é uma ocorrência imprevista, durante o tempo de trabalho, que 
provoca dano físico ou mental. 
Acidente de trabalho mortal - um acidente de que resulte a morte da vítima num 
período de um ano após o dia da sua ocorrência. 
Desvio - refere o que se passou de anormal, como, por exemplo, a perda, total ou 
parcial, de controlo de uma máquina, ou uma queda sobre ou a partir de alguma coisa. 
Contacto - modalidade da lesão: descreve a forma como a pessoa foi lesionada, a 
maneira através da qual o sinistrado entrou em contacto com qualquer coisa que 
causou a lesão.” 
A Tabela 3.1 contém o número total de acidentes de trabalho ocorridos em Portugal em 
todos os sectores de actividade e no sector da construção, de 2004 a 2007, e a Tabela 3.2 
os respectivos acidentes de trabalho mortais.  
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Tabela 3.1 – Total de acidentes de trabalho ocorridos em Portugal por actividade económica 
(MTSS, 2010a;2010b) 
Ano 
Sectores 2004 2005 2006 2007 
Todos os sectores 234 109 228884 237392 226146 
Sector da construção 53 957 51358 51790 41914 
 
 
Tabela 3.2 – Total de acidentes de trabalho mortais ocorridos em Portugal por actividade 
económica (MTSS, 2010a;2010b) 
Ano 
Sectores 2004 2005 2006 2007 
Todos os sectores 306 300 253 276 
Sector da construção 110 111 83 103 
 
 
Quanto ao número de acidentes de trabalho de acordo com as causas e segundo o desvio 
(conforme definição referida anteriormente), o GEP publicou os valores indicados na 
Tabela 3.3 e na Tabela 3.4. Para o sector da construção só existe a publicação destes 
dados relativamente ao ano de 2007 ( Tabela 3.5). 
 
Tabela 3.3 – Causas dos acidentes de trabalho ocorridos em Portugal para todas as actividades 
económicas segundo o desvio (MTSS, 2010a;2010b) 
 
Ano 
 
2004 2005 2006 2007 
Total 234109 228884 237392 237409 
Problema eléctrico, explosão, incêndio 959 1004 960 879 
Transbordo, derrubamento, fuga, escoamento, 
vaporização, emissão 24047 21637 22351 22062 
Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, 
queda, desmoronamento de agente material 10632 11726 12087 12509 
Perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio 
de transporte - equipamento manuseado, ferramenta 
manual, objecto, animal 
66831 65056 67520 67252 
Escorregamento ou hesitação com queda de pessoa 43091 39940 41428 40142 
Movimento do corpo não sujeito a constrangimento 
físico (conduzindo geralmente a lesão externa) 22566 24663 25319 23602 
Movimento do corpo sujeito a constrangimento físico 
(conduzindo geralmente a lesão interna) 56663 55750 56867 60955 
Surpresa, susto, violência agressão, ameaça, presença 1245 1269 1420 1631 
Outro desvio não referido nesta classificação 646 767 590 670 
Ignorado 7429 7072 8850 7707 
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Tabela 3.4 - Causas dos acidentes de trabalho mortais ocorridos em Portugal para todas as 
actividades económicas segundo o desvio (MTSS, 2010a;2010b) 
 
Ano 
 
2004 2005 2006 2007 
Total 306 300 253 254 
Problema eléctrico, explosão, incêndio 13 28 12 12 
Transbordo, derrubamento, fuga, escoamento, vaporização, 
emissão 5 5 2 6 
Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, queda, 
desmoronamento de agente material 36 31 25 46 
Perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio de 
transporte - equipamento manuseado, ferramenta manual, 
objecto, animal 
116 115 107 82 
Escorregamento ou hesitação com queda de pessoa 76 54 55 66 
Movimento do corpo não sujeito a constrangimento físico 
(conduzindo geralmente a lesão externa) 9 24 20 8 
Movimento do corpo sujeito a constrangimento físico 
(conduzindo geralmente a lesão interna) 3 - - - 
Surpresa, susto, violência agressão, ameaça, presença 7 11 6 5 
Outro desvio não referido nesta classificação 8 - - - 
Ignorado 33 32 26 19 
 
 
 
Tabela 3.5 - Causas dos acidentes de trabalho (total de acidentes e acidentes mortais) ocorridos em 
Portugal para o sector da construção segundo o desvio (MTSS, 2010b) 
 
Ano 2007 
 
Total de acidentes Acidentes mortais 
Total 41914 85 
Problema eléctrico, explosão, incêndio 208 9 
Transbordo, derrubamento, fuga, escoamento, vaporização, 
emissão 4239 2 
Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, queda, 
desmoronamento de agente material 2868 22 
Perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio de 
transporte - equipamento manuseado, ferramenta manual, 
objecto, animal 
10459 9 
Escorregamento ou hesitação com queda de pessoa 8888 36 
Movimento do corpo não sujeito a constrangimento físico 
(conduzindo geralmente a lesão externa) 3754 1 
Movimento do corpo sujeito a constrangimento físico 
(conduzindo geralmente a lesão interna) 10165 - 
Surpresa, susto, violência agressão, ameaça, presença 64 - 
Outro desvio não referido nesta classificação 44 - 
Ignorado 1225 6 
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Quanto ao número de acidentes de trabalho de acordo com as causas e segundo o 
contacto (conforme definição referida anteriormente), o GEP publicou os valores 
indicados na Tabela 3.6 e na Tabela 3.7. 
Para o sector da construção só existe a publicação destes dados relativamente ao ano de 
2007 ( Tabela 3.8). 
 
Tabela 3.6 - Causas dos acidentes de trabalho ocorridos em Portugal para todas as actividades 
económicas segundo o contacto (MTSS, 2010a;2010b) 
 
Ano 
 
2004 2005 2006 2007 
Total 234109 228884 237392 226146 
Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substância 
perigosa 7890 8167 8488 7749 
Afogamento, soterramento, envolvimento 61 119 62 31 
Esmagamento em movimento vertical ou horizontal 
sobre/contra objectos imóveis 59324 56188 59318 54503 
Pancada por objecto em movimento, colisão 49920 48754 49199 46561 
Contacto com agente material cortante, afiado, áspero 35576 34931 37097 34568 
Entalão, esmagamento, etc. 15329 15815 15381 15282 
Constrangimento físico do corpo, constrangimento 
psíquico 57308 56651 58209 59018 
Mordedura, pontapé, etc. (animal ou humano) 1340 1330 1495 1509 
Outro contacto - modalidade da lesão não referida nesta 
classificação 20 88 - - 
Nenhuma informação 7341 6841 8143 6925 
 
Tabela 3.7 - Causas dos acidentes de trabalho mortais ocorridos em Portugal para todas as 
actividades económicas segundo o contacto (MTSS, 2010a;2010b) 
 
Ano 
 
2004 2005 2006 2007 
Total 306 300 253 276 
Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substância 
perigosa 16 32 14 14 
Afogamento, soterramento, envolvimento 22 14 20 17 
Esmagamento em movimento vertical ou horizontal 
sobre/contra objectos imóveis 128 111 94 125 
Pancada por objecto em movimento, colisão 57 66 59 51 
Contacto com agente material cortante, afiado, áspero 5 4 7 3 
Entalão, esmagamento, etc. 30 32 22 30 
Constrangimento físico do corpo, constrangimento 
psíquico 4 - - 1 
Mordedura, pontapé, etc. (animal ou humano) 1 6 2 3 
Outro contacto - modalidade da lesão não referida nesta 
classificação - - - - 
Nenhuma informação 43 35 35 32 
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Tabela 3.8 - Causas dos acidentes de trabalho (total de acidentes e acidentes mortais) ocorridos em 
Portugal para o sector da construção segundo o contacto (MTSS, 2010b) 
 
Ano 2007 
 
Total de acidentes Acidentes mortais 
Total 41914 85 
Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substância 
perigosa 877 9 
Afogamento, soterramento, envolvimento 14 9 
Esmagamento em movimento vertical ou horizontal 
sobre/contra objectos imóveis 11770 47 
Pancada por objecto em movimento, colisão 10150 6 
Contacto com agente material cortante, afiado, áspero 5144 1 
Entalão, esmagamento, etc. 2480 8 
Constrangimento físico do corpo, constrangimento 
psíquico 10257 - 
Mordedura, pontapé, etc. (animal ou humano) 59 - 
Outro contacto - modalidade da lesão não referida nesta 
classificação - - 
Nenhuma informação 1163 5 
 
A ACT - Autoridade para as Condições do Trabalho, publica a estatística relativa a 
acidentes de trabalho mortais, contabilizando-os e caracterizando-os através dos 
inquéritos elaborados por esta entidade, considerando como mortais, os acidentes nos 
quais há como consequência imediata (no local), ou quase imediata (no hospital), a 
morte da vítima. Assim, esta estatística apresenta diferenças relativamente à do GEP, 
devido à diferença de critérios na contabilização dos acidentes de trabalho mortais, pois 
como já foi referido, para este gabinete, são contabilizados como mortais todos os 
acidentes dos quais resulte a morte da vítima durante o ano que decorre após a data da 
sua ocorrência.  
 Pela análise do número de acidentes de trabalho mortais registados pela ACT (Tabela 
3.9), verifica-se que o sector da construção contribui para a ocorrência de cerca de 50% 
destes acidentes, ocorrendo os restantes 50% nos outros sectores de actividade. 
 
 
 
 
 
 
 
Sinistralidade 
Bruno Manuel Couto Miguéis  33 
 
Tabela 3.9 - Acidentes de trabalho mortais (ACT, 2009) 
2005 2006 2007 2008 2009* 
Tota
l 
Construçã
o 
Tota
l 
Construçã
o 
Tota
l 
Construçã
o 
Tota
l 
Construçã
o 
Tota
l 
Construçã
o 
Janeiro 8 2 11 7 11 3 14 8 10 7 
Fevereiro 10 6 11 5 14 6 16 7 10 4 
Março 17 11 13 10 18 7 5 4 8 3 
Abril 17 11 13 2 10 7 7 3 10 8 
Maio 20 11 26 10 15 8 8 4  4  1 
Junho 14 6 14 8 13 7 6 3  8  5 
Julho 19 10 15 4 14 8 8 4  5  3 
Agosto 21 12 15 6 10 3 8 5  19  6 
Setembro 17 6 11 7 15 7 14 10  8  4 
Outubro 9 4 13 5 15 12 13 4  12  6 
Novembro 8 4 6 4 20 10 13 4 -   - 
Dezembro 9 3 9 3 8 4 8 3  -  - 
Total 169 86 157 71 163 82 120 59 94 47 
Nota: * os resultados para o ano de 2009 só se encontram publicados até Outubro. 
 
Na Figura 3.1 verifica-se uma diminuição dos acidentes de trabalho mortais desde 2005 
que pode ser atribuída quer à preocupação crescente com a implementação de níveis 
mais elevados de segurança, quer à diminuição do volume de trabalho e 
consequentemente à diminuição do nº de horas de trabalho. 
 
 
Figura 3.1 - Evolução dos acidentes de trabalho mortais (adaptado de ACT, 2010) 
 
Apesar de haver uma redução dos acidentes de trabalho mortais, estes valores 
continuam a ser alarmantes, nomeadamente no sector da construção que contribui, 
conforme já foi referido, para a ocorrência de cerca de 50% destes acidentes. 
Relativamente às diversas causas/riscos que estão na origem dos acidentes de trabalho 
mortais, verifica-se através da Tabela 3.10 que a principal causa de acidentes mortais na 
construção é a queda em altura, seguida do esmagamento. 
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Tabela 3.10 – Causas dos acidentes de trabalho mortais no sector da construção (adaptado de ACT, 
2009) 
2005 2006 2007 2008 2009* 
Esmagamento 21 10 7 9 -  
Queda em altura 28 28 47 20 9 
Afogamento 1 -  -  -   - 
Choque de objectos 9 6 7 6 5 
Soterramento 3 7 7 6 -  
Atropelamento 5 4 1 4 - 
Electrocussão 8 6 8 6 1 
Explosão 1 -   - -  -  
Queda de nível  - 1  - -  1 
Asfixia 1  - 1 -  -  
Queda de pessoas 2 1 3 -  1 
Outras formas  - -  1 4 -  
Em averiguações 7 8  - 4 -  
Total 86 71 82 59 17 
*Os valores relativos a 2009 só estão publicados até ao mês de Abril (inclusivé) 
 
Perante estes números conclui-se que continuam a persistir perigos e condições 
perigosas que não foram eliminadas/evitadas, ou que não foram eficazmente 
controladas, os quais originam acidentes de trabalho mortais nos estaleiros de 
construção. É pois necessário que os intervenientes neste sector de actividade, 
continuem a melhorar as suas políticas de segurança e saúde no trabalho (SST), para se 
reduzirem estes acidentes e os consequentes danos irreparáveis. 
Com o objectivo de se analisarem os acidentes de trabalho ocorridos na construção de 
viadutos, procedeu-se à análise de dois inquéritos (os únicos disponibilizados), 
elaborados pela ACT (Tabela 3.11), disponibilizados pelos Serviços Centrais desta 
entidade. 
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Tabela 3.11 – Inquéritos elaborados pela ACT relativos a acidentes de trabalho em viadutos 
Acidente de trabalho ocorrido no viaduto sobre o rio Fanadia na A15 
Ano do acidente 2001 
Sistema construtivo Cimbre ao solo 
Tarefa  O acidente ocorreu durante a betonagem. 
Consequências Queda de toda a estrutura, incluindo 17 trabalhadores que se encontravam a realizar 
a tarefa de betonagem, resultando em 4 mortes e os restantes ficaram feridos. 
Causas 
Assentamentos diferenciais ao nível das chulipas, assentamentos esses que se 
deveram a técnicas inadequadas na realização das fundações e que foi agravado 
pela chuva. 
O uso de chulipas deterioradas. 
Técnicas inadequadas no nivelamento das torres. 
Fase de projecto não contemplou medidas de prevenção de riscos. 
Falta de coordenação de segurança entre o projecto e a execução. 
Plano de segurança e saúde (PSS) estático. 
Acidente de trabalho ocorrido no viaduto sobre o Barranco do Sambro na A2 
Ano do acidente 2001 
Sistema construtivo Cimbre ao solo. 
Tarefa  O acidente ocorreu durante a betonagem. 
Consequências Queda da estrutura originando a morte de 5 trabalhadores que executavam a tarefa. 
Causas 
Incumprimento do projecto estrutural do cimbre. 
Deficiências de projecto estrutural do cimbre. 
Mau estado dos elementos do cimbre. 
Falta de coordenação de segurança entre o projecto e a execução. 
 
Fontes noticiosas referem a ocorrência de outros acidentes envolvendo queda de 
viadutos durante a fase de execução sendo eles (www.oesteonline.pt): 
 
• Morte de 5 operários causada pela queda do carro de avanço na construção do 
tabuleiro da ponte Vasco da Gama no ano de 1997, e no decorrer da obra 
morreram mais 4 operários devido a quedas e um devido a electrocussão; 
• No ano de 1999, 4 operários ficaram gravemente feridos devido à cedência da 
estrutura de suporte da ponte da Ribeira do Porto nas obras do IP4; 
• Morte de um operário devido à queda do carro de avanço na construção da auto-
estrada do sul (IP2) no ano de 1998; 
•  No ano de 1994, nas obras da CREL (Circular Regional Exterior de Lisboa), a 
queda de uma placa de betão de um dos viadutos vitimou um condutor de 
ambulância dos Bombeiros Voluntários de Bucelas que aí circulava;  
• No ano de 1993, 5 operários ficaram feridos devido ao desabamento da estrutura 
metálica (cimbre ao solo),  durante a construção da nova ponte ferroviária junto 
à Estação de Benfica; 
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• No ano de 1992, 8 operários ficaram feridos devido à queda da estrutura 
metálica de suporte da cofragem (cimbre ao solo) de uma passagem superior que 
se encontrava em fase de betonagem, durante a construção da A8 na ligação 
Loures à Malveira. 
 
No ano de 2009, a queda de um viaduto em Andorra (cimbre ao solo), nas obras do 
túnel de Dos Valires provocou a morte a 5 operários portugueses ferindo outros 6 
(ww2.publico.pt). 
Mais recentemente (ano de 2010), em Amarante a queda de um viaduto durante a 
betonagem (cimbre ao solo), provocou ferimentos a 8 operários e a morte de um 
transeunte (http://jn.sapo.pt/).  
Verifica-se uma grande incidência de acidentes de trabalho em obras nas quais se 
recorreu ao cimbre ao solo, e que, na generalidade dos acidentes ocorridos na 
construção de viadutos, resulta mais do que uma morte.  
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4.   Avaliação de riscos (AR) 
 
4.1. Conceitos 
 
Avaliação de risco é um processo que segundo Carvalho (2007), resulta da compreensão 
do impacto que o risco detém numa situação, promovendo tomadas de decisão que 
impliquem a implementação de medidas que permitam controlar e reduzir o risco.  
Para se proceder à avaliação de riscos, é importante ter-se presente um conjunto de 
conceitos estabelecidos pela norma portuguesa NP 4397:2008, relativa aos sistemas de 
gestão da segurança e saúde do trabalho, que se passam a enunciar: 
• Perigo – é definido como sendo a origem, situação ou acto que potencia o dano 
que pode ser a combinação da lesão com a afecção da saúde ou cada um 
separadamente. 
• Identificação do perigo - reconhecimento da existência do perigo e definição 
das suas características. 
• Risco – este é definido como a combinação da probabilidade de ocorrência de 
um acontecimento ou exposição perigosa e da gravidade do dano por estes 
causada. 
• Risco aceitável - pode ser entendido como um risco tolerável pela entidade, 
respeitando as suas obrigações legais e a politica definida pela SST.  
• Apreciação do risco – este é um processo com a finalidade de efectuar uma 
gestão do risco que resultam de perigos identificados e permite uma tomada de 
decisão acerca da aceitação ou não do risco por parte da organização. 
• Incidente – acontecimentos que provocam ou possam provocar dano ou morte, 
sendo que o dano pode ser entendido como lesão e/ou afecção da saúde. 
Importa assim salientar que um acidente é um incidente que proporcionou dano 
ou morte. 
A NP 4397:2008 apresenta relativamente às últimas edições, algumas alterações 
nomeadamente dando maior destaque à saúde do trabalhador, substituindo a expressão 
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“risco tolerável” por “risco aceitável”, incluindo o termo “acidente” no termo 
“incidente”, e retirando os “danos para o património e os danos para o ambiente do 
local de trabalho” da definição de “perigo” (NP 4397:2008). 
A avaliação de riscos (AR) engloba um conjunto de termos que por vezes se tornam 
bastante confusos, isto porque os mesmos termos/conceitos podem assumir diferentes 
significados (Bruce, s/ data; Hartlén, Fällman, Back, e Kemakta, 1999 cit. por Carvalho, 
2007). 
De um modo muito genérico e sucinto, uma avaliação de riscos é um diagnóstico 
meticuloso que se realiza nos locais de trabalho e tem como objectivo detectar a fonte 
geradora que possa causar danos para o trabalhador. É um processo dinâmico que visa 
fazer uma estimativa da gravidade que o risco acarreta para a SST dos trabalhadores e a 
partir desta, proporcionar informação às empresas para que estas possam tomar decisões 
de como actuar na área da prevenção (Europeia, 1997; OIT, 2002; Roxo, 2003 cit. por 
Carvalho 2007). 
O processo de avaliação de riscos deve-se centrar no processo produtivo a avaliar, nos 
trabalhadores expostos e aplicar os princípios gerais de prevenção de riscos 
profissionais, enunciados na Tabela 4.1. 
 
Tabela 4.1 - Princípios gerais da prevenção de riscos profissionais (Directiva Quadro 89/391/CEE, 
1989 cit. por Cabrito, 2002) 
Princípio Descrição 
1 Evitar os riscos; 
2 Avaliar os riscos que não podem ser evitados; 
3 Combater os riscos na origem; 
4 
Adaptar o trabalho ao homem, especialmente no que se refere à concepção dos postos de 
trabalho, bem como à escolha dos equipamentos de trabalho e dos métodos de trabalho e 
de produção, tendo em vista, nomeadamente, atenuar o trabalho monótono e o trabalho 
cadenciado e reduzir os efeitos destes sobre a saúde; 
5 Ter em conta o estádio de evolução da técnica; 
6 Substituir o que é perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso; 
7 
Planificar a prevenção com um sistema coerente que integre a técnica, a organização do 
trabalho, as condições de trabalho, as relações sociais e a influência dos factores 
ambientais no trabalho; 
8 Priorizar as medidas de prevenção colectiva em detrimento das medidas de protecção individual; 
9 Dar instruções adequadas aos trabalhadores. 
 
Gadd et al. (2003) e Roxo (2003), citados por Carvalho (2007), referem que a Avaliação 
de Riscos compreende 2 fases, efectuando-se numa primeira fase a “Análise do Risco” e 
numa fase posterior a sua “Valoração”.  
Avaliação de riscos (AR) 
Bruno Manuel Couto Miguéis   41 
 
A Análise de Risco é efectuada em 3 etapas (Roxo, 2003, cit. por Carvalho, 2007): 
• Identificação do perigo e suas consequências - nesta primeira etapa importa 
conhecer o tipo de perigos a que o trabalhador está sujeito e respectivas 
consequências para o mesmo. Esta poderá ser a fase mais importante/crítica da 
AR pelo que exige bom planeamento e organização visto que “um perigo não 
identificado é um perigo não avaliado e, consequentemente, não controlado “ 
(Gadd et al. cit. por Carvalho, 2007). 
• Identificação das pessoas expostas ao risco – factores como experiência 
profissional, sensibilidade para as questões da SST, frequência de exposição, 
entre outros, influencia a probabilidade de ocorrência do risco bem como a 
gravidade do mesmo (Carvalho, 2007). A identificação das pessoas expostas 
deve passar pela identificação de todos os trabalhadores que se encontrem na 
área de trabalho e não se deve apenas limitar aos trabalhadores que estão afectos 
ao posto de trabalho (Europeia, 1997; Gadd et al., 2003; HSE, 2003 cit. por 
Carvalho, 2007) 
• Estimativa do risco – Esta é contabilizada através do produto da Probabilidade 
de ocorrência de um determinado dano (O) pela sua gravidade (G). Para se 
estimar a ocorrência e gravidade do risco deve-se ter em conta as medidas de 
segurança implementadas, dado que estas influenciam directamente estes dois 
factores. A implementação de medidas de segurança tem como finalidade 
prevenir a ocorrência de acidentes e consequentemente os danos. Quando o 
acidente ocorre a implementação de medidas de segurança tem como objectivo 
evitar que acontecimentos semelhantes voltem a ocorrer e/ou a consequente 
eliminação/minimização dos respectivos danos (Fernandes, 2006; Gadd et al., 
2003 e Roxo, 2003, cit. por Carvalho, 2007). 
Quanto à segunda fase da avaliação de riscos, é efectuada a valoração do risco para se 
verificar a sua aceitabilidade, permitindo assim avaliar, priorizar e definir as acções de 
prevenção/correcção implementadas ou a implementar (Roxo, 2003, cit. por Carvalho, 
2007).  
Na Figura 4.1 é possível verificar a interdependência das várias fases bem como se 
perceber como se processa uma Gestão do Risco, que consiste no “conjunto da 
avaliação do risco e do controlo do risco (...) que compreende a aplicação sistemática 
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de políticas de gestão, procedimentos e práticas de trabalho para analisar, valorar e 
controlar o risco” (Burriel Lluna in Roxo, 2003, cit. por Carvalho, 2007). 
 
Gestão do risco 
  
Avaliação de risco 
  
Análise de risco 
  
1 Identificação do perigo e possíveis consequências 
 
 
2 Identificação das pessoas expostas 
 
 
3 Estimativa do risco (R=PxG) 
  
 
 
4 Valoração do risco 
    
  
5 Controlo do risco 
Figura 4.1 - Processo de gestão de risco (adaptado de Roxo, 2003, cit. por Carvalho, 2007) 
 
A avaliação de riscos é um pilar fundamental ao nível das abordagens preventivas na 
SST. Carvalho (2007), refere que a percepção da existência do risco e da sua natureza 
são fruto do processo de prevenção que é a avaliação de riscos, que permite agir ao 
nível do planeamento das intervenções que melhor se adequam à prevenção dos riscos.  
A necessidade de identificar os perigos e consequente adopção de medidas de controlo 
para a redução dos danos e análise das consequências, levou a que ao longo dos tempos 
vários métodos tenham sido criados desenvolvidos e aperfeiçoados, podendo ser 
agrupados em (Pedro, 2006): 
• Métodos qualitativos (MAQl) – são métodos que se baseiam em avaliações de 
cariz subjectivo que visam analisar as medidas preventivas adoptadas baseando-
se em exames efectuados nos locais de trabalho (Gadd et al., 2003 cit. por 
Carvalho, 2007). Estes métodos não quantificam os riscos, dando importância a 
uma descrição dos perigos localizados na zona de trabalho, e das medidas de 
segurança, quer preventivas ou correctivas que se encontram disponíveis. São 
métodos que relevam a identificação das ocorrências que apresentem sinais de 
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perigo de modo a que se gerem medidas para que estes possam ser eliminados 
(Pedro, 2006). 
• Métodos quantitativos (MAQt) – são métodos que segundo Roxo (2003) 
citado por Carvalho (2007), quantificam a probabilidade e gravidade das 
consequências. Estes métodos têm como finalidade quantificar a magnitude do 
risco e aplicam-se essencialmente em situações de risco elevado e de grande 
complexidade como é o caso da indústria nuclear ou indústria química, entre 
outras. 
• Métodos semi-quantitativos (MSQt) – estes métodos são métodos que 
completam os MAQl e são mais simples de executar que os MAQt.  
Nestes métodos o valor numérico da magnitude do risco é estimado a partir do 
produto entre a estimativa da probabilidade do risco e a gravidade das lesões, 
sendo necessário o recurso a escalas de hierarquização da probabilidade, da 
gravidade e do índice de risco. 
 
Na Tabela 4.2, apresentam-se as vantagens e desvantagens de cada grupo destes 
métodos. 
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Tabela 4.2 - Vantagens e desvantagens dos vários métodos de avaliação de riscos (Carvalho, 2007) 
Métodos Vantagens Limitações 
 
 
 
MAQl 
Métodos simples, que não requerem 
quantificação nem cálculos; 
Não requerem identificação exacta das 
consequências; 
Tornam exequível o envolvimento dos 
diferentes elementos da organização. 
São subjectivos por natureza; 
Dependem muito da experiência dos 
avaliadores; 
Não permitem efectuar análises 
custo/benefício. 
 
 
 
 
 
 
 
MAQt 
 
 
Permitem resultados objectivos 
(mensuráveis); 
 
 
Permitem a análise do efeito da 
implementação de medidas de controlo de 
risco; 
 
 
Permitem efectuar análises custo/benefício; 
Assumem linguagem objectiva (facilitando a 
sensibilização da administração). 
 
Apresentam complexidade e morosidade 
de cálculos; 
Necessitam de metodologias 
estruturadas, e de dispor de bases de 
dados experimentais ou históricos de 
adequada fiabilidade e 
representatividade; 
São bastante onerosos e requerem 
recursos humanos experientes e com 
formação adequada; 
Requerem elevada quantidade e tipo de 
informação; 
Revelam dificuldade na valoração 
quantitativa do peso da falha humana 
(erro de decisão, de comunicação, entre 
outros). 
 
 
 
MASqt 
Métodos relativamente simples; 
Identificam as prioridades de intervenção 
através da identificação dos principais riscos; 
Sensibilizam os diferentes elementos da 
organização. 
Apresentam subjectividade associada aos 
descritores utilizados nas escalas de 
avaliação; 
São fortemente dependentes da 
experiência dos avaliadores. 
 
 
A análise FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), que se passa a caracterizar no 
ponto seguinte, insere-se nos métodos de avaliação qualitativos, visto não recorrer a 
uma quantificação dos riscos. 
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4.2. FMEA 
 
4.2.1. Enquadramento 
 
Na construção de obras de arte, tais como pontes e viadutos, atingir níveis elevados de 
segurança, em todas as fases da construção, é de primordial importância, para se 
prevenir a ocorrência de falhas que possam originar incidentes1. Uma das formas de o 
poder fazer, passa pela utilização/desenvolvimento de técnicas que permitam 
diagnosticar potenciais falhas logo na fase de projecto, tais como o FMEA -  Failure 
Mode and Effect Analysis.  
O facto desta ferramenta ter sofrido poucas alterações desde a sua concepção, vem 
demonstrar  a sua eficiência e eficácia ao nível da análise de falhas. As poucas propostas 
de alteração existentes, referem-se aos métodos de priorização das mesmas (Roos e 
Rosa, 2008).  
Santos (2008), citando o Instituto de Qualidade Automativa (IQA, 2001), refere que 
com o recurso a uma análise FMEA, a probabilidade de falha dum produto ou processo 
diminui, aumentando assim a sua fiabilidade e consequentemente o aumento da 
confiança por parte do cliente. 
Assim, a possibilidade real da melhoria da qualidade do produto ou serviço para o 
cliente, proporcionado pela FMEA, torna esta ferramenta um pilar importante que vem 
assumindo um papel preponderante ao nível da economia mundial, permitindo um 
maior sucesso das organizações que a adoptem (Dikmen et al., 2004 cit. por Roos e 
Rosa, 2008). 
A utilização de uma FMEA, assenta num conjunto de objectivos, que tem como 
finalidade a redução e até mesmo a eliminação da falha de um produto ou processo e, 
através de uma análise contínua dos modos de falha, identificar os efeitos provocados 
pelos mesmos, englobando (Silva, 2007):   
• “A Identificação dos modos de falhas dos itens de um sistema; 
                                                 
1
 Incidente: eventos relacionados com o trabalho em que ocorreu ou poderia ter ocorrido, um ferimento, 
dano para a saúde, ou uma fatalidade. Um acidente de trabalho é um incidente que originou ferimentos, 
dano para a saúde ou morte (OSHAS:2007 e NP 4397:2008). 
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• A Avaliação dos efeitos das falhas; 
• A Redução da probabilidade da ocorrência de falhas em projectos de novos 
produtos ou processos; 
• A Redução da probabilidade de falhas potenciais (ou seja, que ainda não 
tenham ocorrido) em produtos ou processos já em operação; 
• O Aumento da confiabilidade de produtos ou processos já em operação por 
meio da análise das falhas que já ocorreram; 
• A Redução dos riscos de erros e aumento da qualidade em procedimentos 
administrativos”. 
Segundo dados históricos “este processo foi implementado pela primeira vez pelos 
serviços militares dos Estados Unidos da América, no ano de 1949, para classificar as 
falhas de acordo com o impacto que as mesmas teriam nas diversas missões e na 
segurança dos militares e equipamentos. 
Nos anos 60, a NASA2 desenvolveu esta técnica como parte do programa Apollo, com o 
objectivo de eliminar falhas em equipamentos que ficariam impossibilitados de ser 
reparados após lançamento “(Silva, Fonseca e Brito, 2006). 
Posteriormente, a FMEA foi aplicada na indústria automobilística, nomeadamente pela 
Ford, onde serviu para quantificar e ordenar os defeitos potenciais ainda na fase de 
projecto, impedindo que essas falhas chegassem ao cliente final. 
 
4.2.2. FMEA e FMECA 
 
Uma FMEA consiste num conjunto de actividades sistemáticas destinadas a (IQA, 
2001, p.1 cit. por Santos, 2008): 
• “Reconhecer e avaliar a falha potencial de um produto e ou processo e os 
efeitos desta falha. 
• Identificar acções que poderiam eliminar ou reduzir a possibilidade de 
ocorrência de uma falha potencial. 
• Documentar todo o processo, isto é, complementar no processo de definição do 
que o projecto ou o processo deve fazer para satisfazer o cliente”. 
                                                 
2
 National Aeronautics and Space Administration 
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A FMEA é uma técnica de engenharia que segundo Stamatis (2003:21) citando Omdahl 
(1988) e ASQ (1983) é utilizada para, identificar e eliminar falhas conhecidas ou 
potenciais, de sistemas, projectos e serviços, antes que estas atinjam o cliente. Através 
de três factores (ocorrência, detecção e severidade), realiza uma hierarquização de 
acordo com o risco potencial, representado no FMEA através do RPN (Risk Priority 
Number), passando o método a designar-se por FMECA - Failure Mode and Effect  and 
Criticality Analysis. Deste modo, complementa-se a análise efectuada pelo FMEA com 
uma análise de criticidade. “O FMEA é um método de análise de riscos qualitativo, que 
pode ser adaptado para a realização de análises semi-quantitativas – designando-se 
então por FMECA (análise dos modos de falha, dos seus efeitos e severidade) – através 
da aplicação de escalas de probabilidade de ocorrência das falhas e de gravidade dos 
seus efeitos. Permite assim caracterizar a importância no funcionamento do sistema de 
cada um dos modos de falha, o impacto que estes têm sobre a sua fiabilidade e a 
dimensão das respectivas consequências” (C.N.P.G.B, 2005)3. 
A metodologia do FMEA pode ser aplicada quer no desenvolvimento do projecto do 
produto como no processo. As etapas e a maneira de realização da análise, em cada uma 
dessas fases, são as mesmas, diferenciando-se somente no objectivo. Assim as análises 
FMEA são classificadas em dois tipos (IQA, 2001 cit. por Santos, 2008): 
 
FMEA de produto/projecto ou DFMEA (Design Failure Mode and Effects 
Analysis), na qual são consideradas as falhas que poderão ocorrer com o produto dentro 
das especificações do projecto, cujo objectivo é evitar falhas no produto ou no processo 
decorrentes do projecto, obtendo-se melhorias no produto através da aplicação de novos 
sistemas de análise, antes da sua fase de produção.  
 
FMEA de processo ou PFMEA (Process Failure Mode and Effects Analysis): no 
qual são consideradas as falhas no planeamento e execução do processo, ou seja, o 
objectivo desta análise é evitar falhas do processo, tomando como base inconformidades 
do produto relativamente às especificações do projecto, permitindo a optimização dos 
processos de produção. 
                                                 
3
 CNPGB - Comissão Nacional Portuguesa das Grandes Barragens. 
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A diferença entre o FMEA de Processo e o FMEA de Projecto está na origem da 
informação. Enquanto o FMEA de Projecto utiliza uma lista estruturada de materiais, o 
FMEA de Processo utiliza diagramas de fluxo de processo como documento de 
referência (Dailey, 2004: 7 e QAI cit. por Domingues, 2008). 
Existe ainda um terceiro tipo de análise, que é o FMEA de procedimentos 
administrativos onde são analisadas as falhas potenciais inerentes a cada etapa do 
processo, no âmbito documental, tendo como objectivo comum a diminuição dos riscos 
de ocorrência de falhas. Este último tipo de análise é contudo menos comum (IQA, 
2001, cit. por Santos, 2008). 
O desenvolvimento de uma avaliação FMEA, está representado na Tabela 4.3. 
 
Tabela 4.3 - Fases de desenvolvimento da análise FMEA (Silva, Fonseca e Brito, 2006) 
1 Análise e hierarquização do sistema; 
2 Selecção do sub-sistema a analisar; 
3 Estudo funcional e selecção de um estado de funcionamento; 
4 Identificação de um modo potencial de falha; 
5 Identificação dos efeitos possíveis; 
6 Identificação das respectivas causas. 
 
A análise FMECA, surge como uma análise complementar da análise FMEA, e insere-
se dentro dos métodos de avaliação semi-quantitativos, sendo necessário o 
desenvolvimento das fases descritas na Tabela 4.4. Para se concretizar cada uma destas 
fases é necessário recorrer-se a escalas de valoração para a probabilidade da detecção de 
falha (Tabela 4.10), para a gravidade do modo de falha (Tabela 4.11), para a 
probabilidade da ocorrência (Tabela 4.12) e para a análise da criticidade – GR= S*O*D 
(Tabela 4.13).  
 
Tabela 4.4 - Fases de desenvolvimento da análise FMECA (Silva, Fonseca e Brito, 2006) 
7 Estimar a gravidade do modo de falha em estudo (S); 
8 Estimar a probabilidade de ocorrência do modo de falha (O); 
9 Estimar a probabilidade de detecção do modo de falha (D); 
10 Análise de criticidade. 
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Para se efectuar a avaliação de riscos do caso de estudo, aplicando um método semi-
quantitativo, optou-se por se aplicar dois métodos de valoração, a seguir designados por 
método 1 e método 2. Esta opção justifica-se pelo facto de se pretender comparar os 
resultados obtidos e concluir qual o método que será mais adequado para este tipo de 
avaliação.   
 
4.2.3. Escalas de valoração 
 
4.2.3.1. Método 1 
 
A valoração de riscos segundo o método 1, baseia-se num método de avaliação de riscos 
a desenvolver na fase de projecto, que avalia os riscos que se prevêem que venham a 
ocorrer durante a fase de execução das tarefas, com o objectivo de os minimizar, sendo 
este o objectivo final qualquer que seja a metodologia aplicada (Holt, 2000:54). 
O método 1, aqui exposto considera 3 factores que permitem valorizar o risco: a 
severidade, o nº de trabalhadores expostos e a probabilidade de ocorrência do risco. 
A atribuição da valoração da severidade, é indicada na Tabela 4.5, e é definida pelas 
consequências do risco.  
 
Tabela 4.5 - Valores da severidade (Holt, 2000:55) 
Severidade (a) Consequências 
3 Primeiros socorros. 
6 Lesão com perda de tempo de trabalho. 
9 Lesão grave/incapacidade permanente. 
12 Uma morte. 
15 Mais do que uma morte. 
 
 
A valoração atribuída ao nº de trabalhadores expostos, indicada na Tabela 4.6, baseia-se 
na observação da execução de tarefas semelhantes e na respectiva estimativa deste 
número.  
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Tabela 4.6 - Valores a atribuir ao número de trabalhadores expostos (Holt, 2000:55) 
Valor de b Nº trabalhadores expostos 
2 1 trabalhador. 
4 2 a 5 trabalhadores 
6 6 a 20 trabalhadores. 
8 21 a 100 trabalhadores. 
10 Superior a 101 trabalhadores. 
  
A atribuição dos valores da probabilidade de ocorrência, indicados na Tabela 4.7, numa 
avaliação concreta de riscos de uma actividade, deve-se basear no conhecimento dos 
dados estatísticos relativos a acidentes ocorridos. 
 
Tabela 4.7 - Valores da probabilidade de ocorrência (Holt, 2000:55) 
Valor de c Probabilidade de ocorrência 
4 Acontece uma ou duas vezes por ano no país. 
8 Acontece regularmente no país. 
12 Acontece uma vez ou duas vezes por ano nos estaleiros locais. 
16 Acontece regularmente neste tipo de locais de trabalho. 
20 É certo ou muito provável que aconteça neste estaleiro. 
 
  
O grau de risco pode ser obtido através do produto distributivo que resulta da soma do 
produto directo da severidade com o número de trabalhadores expostos e do produto 
directo da severidade com a probabilidade de ocorrência, dado pela expressão 1 e cuja 
valoração se indica na Tabela 4.8. 
 
GR = S*(nº+O)                                                                                                          (1) 
Em que: 
GR = grau de risco 
S = severidade; 
nº = número de trabalhadores expostos; 
O = probabilidade de ocorrência. 
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Tabela 4.8 - Escala de valoração do risco e plano de controlo (Rodrigues e Teixeira, 2006) 
Grau de risco Intervalo de valores Acções 
Baixo [18;60[ Não são necessárias medidas de controlo adicionais. 
Moderado [60;90[ 
Deverão ser implementadas medidas de controlo segundo o 
planeamento definido. 
Elevado [90;120[ 
Os trabalhos não se deverão iniciar antes do risco ter sido 
reduzido. Quando os riscos corresponderem a trabalhos em 
curso deverão ser tomadas medidas de imediato. 
Muito elevado [120;450] 
Os trabalhos não deverão iniciar nem prosseguir até o risco 
ter sido eliminado ou reduzido. Se não for possível reduzir o 
risco, mesmo com recursos ilimitados, o trabalho deverá 
permanecer proibido 
 
 
Com o objectivo de se minimizar a subjectividade inerente à utilização deste método 
efectuou-se na Tabela 4.9., várias combinações com a atribuição dos valores extremos 
de cada um dos índices de valoração, utilizados neste método. Verifica-se que a 
valoração da severidade condiciona a determinação do grau de risco, dado que é o factor 
distributivo, que se multiplica pela soma dos factores O e N. Assim, quando ao valor da 
severidade é atribuído o valor máximo (15) e aos outros factores, o respectivo valor 
mínimo, o grau de risco é elevado. Pelo contrário se se atribuir o valor máximo a O (20) 
ou o valor máximo a N (10), com os restantes índices com o seu valor mínimo, obtém-
se, respectivamente, um grau de risco moderado ou baixo. O grau de risco elevado é 
obtido quando a severidade tem o seu valor mínimo (3) apenas quando a O e a N é 
atribuído os respectivos valores máximos. 
Releva-se que, independentemente do grau de risco obtido, tem que se tomar especial 
atenção à severidade, uma vez que é esta que define a gravidade das consequências que 
advêm de um dado risco. 
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Tabela 4.9 - Simulação de índices máximos e mínimos segundo o método 1 
Severidade Nº trabalhadores Ocorrência 
Magnitude 
do risco 
(s*(nº+o)) 
Grau de 
risco 
Acções preventivas 
recomendadas 
15 2 4 90 elevado 
Os trabalhos não se deverão 
iniciar antes do risco ter sido 
reduzido. Quando os riscos 
corresponderem a trabalhos 
em curso deverão ser tomadas 
medidas de imediato. 
3 2 20 66 moderado 
Deverão ser implementadas 
medidas de controlo segundo 
o planeamento definido. 
3 10 4 42 baixo Não são necessárias medidas de controlo adicionais. 
15 10 20 450 muito 
elevado 
Os trabalhos não se deverão 
iniciar nem prosseguir até o 
risco ter sido eliminado ou 
reduzido. Se não for possível 
reduzir o risco, mesmo com 
recursos ilimitados, o trabalho 
deverá permanecer proibido. 
3 2 4 18 baixo Não são necessárias medidas de controlo adicionais. 
15 10 4 210 muito 
elevado 
Os trabalhos não se deverão 
iniciar nem prosseguir até o 
risco ter sido eliminado ou 
reduzido. Se não for possível 
reduzir o risco, mesmo com 
recursos ilimitados, o trabalho 
deverá permanecer proibido. 
15 2 20 330 muito 
elevado 
Os trabalhos não se deverão 
iniciar nem prosseguir até o 
risco ter sido eliminado ou 
reduzido. Se não for possível 
reduzir o risco, mesmo com 
recursos ilimitados, o trabalho 
deverá permanecer proibido. 
3 10 20 90 elevado 
Os trabalhos não se deverão 
iniciar antes do risco ter sido 
reduzido. Quando os riscos 
corresponderem a trabalhos 
em curso deverão ser tomadas 
medidas de imediato. 
 
4.2.3.2. Método 2 
 
O método de avaliação de riscos segundo o método 2 aqui proposto, é baseado no 
método de avaliação de riscos proposto por Stamatis (2003), que permite identificar 
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potenciais modos de falha e providenciar as respectivas acções correctivas, e  permite 
estimar o risco cujo grau se obtém através a expressão 2. 
 
GR= D*S*O                                                                                                                    (2) 
Em que: 
GR= grau de risco. 
D= detecção. 
S= severidade. 
O = probabilidade de ocorrência.   
 
Os índices de detecção (Tabela 4.10), permitem traduzir a eficácia das medidas de 
controlo existentes, considerando-se que estas estão presentes ao longo de todo o 
processo, nomeadamente na fase de projecto e na fase de execução da obra, permitindo 
assim obter-se níveis de segurança mais elevados. São exemplos de medidas de controlo 
o cálculo estrutural do cimbre ao solo e da viga de lançamento, o planeamento dos 
processos de montagem e desmontagem destas estruturas, a verificação prévia das 
operações a efectuar, a fiscalização e os testes e ensaios de qualidade efectuados antes e 
durante a execução das tarefas.   
 
Tabela 4.10 - Índices de detecção (Stamatis, 2003:180) 
Índices de detecção (D) 
1 Muito elevada É quase certo que as medidas de controlo irão detectar a existência da falha  
2 a 5  Elevada 
As medidas de controlo têm uma grande probabilidade de detectar a existência 
da falha 
6 a 8  Moderada As medidas de controlo poderão detectar a existência da falha 
9 Baixa 
As medidas de controlo têm uma baixa probabilidade de detectar a existência 
da falha  
10 Muito baixa É quase certo que as medidas de controlo não irão detectar a existência da falha 
 
 
Para a obtenção dos índices de severidade efectuou-se o paralelismo entre os dois 
métodos, relativamente às consequências que advêm da severidade do risco, de forma a 
obter-se uma maior uniformidade na atribuição da valoração de S pelos dois métodos 
(Tabela 4.11). 
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Tabela 4.11 - Índices de severidade (adaptado de Stamatis, 2003:169 e de Rodrigues e Teixeira, 
2006) 
Índices de 
severidade (S) Consequências 
1 Falha não tem impacto real Primeiros socorros. 
2 a 3 Falha insignificante Lesão com perda de tempo de trabalho. 
4 a 6 Falha apresenta incómodo e insatisfação Lesão grave/incapacidade permanente. 
7 a 8 Falha tem efeito directo na operação Uma morte. 
9 a 10 Falha com impacto real na segurança Mais do que uma morte. 
 
Os índices de probabilidade de ocorrência estão contidos na Tabela 4.12, podendo ser 
atribuídos através da estimativa dessas probabilidades, obtidas pela análise de dados 
estatísticos referentes à ocorrência dos riscos. 
 
Tabela 4.12 - Índices de probabilidade de ocorrência ( Rodrigues, 2008) 
Probabilidade de ocorrência (O) 
Factor  Definição/probabilidade 
1 Não é provável que a falha ocorra (1 em 1 000 000) 
2 Muito pouco provável que a falha ocorra (1 em 500 000)  
3 Pouco provável que a falha ocorra (1 em 100 000)  
4 Baixa probabilidade de falha (1 em 50 000) 
5 Média probabilidade de falha (1 em 10 000) 
6 Moderada probabilidade para a ocorrência da falha (1 em 5 000) 
7 Considerável probabilidade para a ocorrência da falha (1 em 1 000) 
8 Alta probabilidade para a ocorrência da falha (1 em 100) 
9 Muito alta probabilidade para a ocorrência da falha (1 em 10) 
10 Elevada probabilidade (quase certo) para a ocorrência da falha (1 em 2) 
 
 
O grau de risco obtém-se através do produto directo dos 3 índices (D, S, O), pela 
expressão 2, e a sua valoração, bem como a hierarquização das medidas a serem 
implementadas, estão contidas na Tabela 4.13. 
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Tabela 4.13 - Grau de risco e medidas a tomar (Rodrigues, 2008) 
Grau de risco Grau de urgência das medidas 
GR < 40 Baixo Devem ser tomadas medidas de melhoria sem carácter de urgência 
40 ≤ GR< 100 Moderado 
Devem ser tomadas medidas logo que possível para se diminuir a 
probabilidade de ocorrer qualquer dano 
100 ≤  GR <200 Elevado Devem ser tomadas medidas urgentes para se eliminarem as causas 
GR ≥ 200 Muito elevado Requer acção imediata para se eliminarem as causas 
 
4.3. Estimativa dos índices de probabilidade de ocorrência 
 
Dado que não existem em Portugal estudos, para o sector da construção, que permitam 
atribuir através dos métodos semi-quantitativos, sem um elevado grau de 
subjectividade, a valoração à probabilidade de ocorrência, optou-se por se estimar essas 
valorações com base nos dados estatísticos da sinistralidade laboral ocorrida no país. 
Deste modo, pretende-se atribuir com menor grau de subjectividade a valoração à 
probabilidade de ocorrência de um determinado risco, quando se estiver a aplicar o 
método 2, na avaliação de riscos do caso de estudo. Quanto à aplicação do método 1, 
pela comparação com o número de ocorrências de acidentes de trabalho ocorridos no 
país, afigura-se que a atribuição dos valores da probabilidade de ocorrência se possa 
efectuar directamente da Tabela 4.7. 
Assim, para a determinação dos índices de probabilidade de ocorrência, para aplicar o 
método 2, o estudo foi baseado numa análise estatística de acidentes de trabalho 
ocorridos em Portugal Continental, dados esses disponibilizados pelo Ministério do 
Trabalho e da Solidariedade Social (MTSS), já indicados no ponto 3. 
Analisou-se a estatística dos acidentes de trabalho segundo as causas, ocorridos em 
Portugal Continental durante os períodos de 2004 a 2007, verificando-se que os dados 
relativos aos anos de 2004 a 2006 referem-se a todas as actividades económicas, não se 
dispondo por isso dos dados relativos a cada um dos sectores de actividade. Apenas nos 
dados referentes ao ano de 2007, é que é possível obter os dados dos acidentes de 
trabalho segundo as causas para o sector da construção. Assim, numa fase inicial 
recolheu-se o número de ocorrências para todas as actividades económicas durante os 
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anos de 2004 a 2006 e numa segunda fase, procedeu-se à recolha dos dados apenas 
relativos ao sector da construção (ano de 2007). 
Para efectuar esta análise houve necessidade de se perceber certos conceitos presentes 
nos relatórios do GEP – MTSS, já referidos anteriormente (MTSS, 2010a):  
“Acidente de trabalho - é uma ocorrência imprevista, durante o tempo de trabalho, que 
provoca dano físico ou mental. 
Acidente de trabalho mortal - um acidente de que resulte a morte da vítima num 
período de um ano após o dia da sua ocorrência. 
Desvio - refere o que se passou de anormal, como, por exemplo, a perda, total ou 
parcial, de controlo de uma máquina, ou uma queda sobre ou a partir de alguma coisa. 
Contacto - modalidade da lesão: descreve a forma como a pessoa foi lesionada, a 
maneira através da qual o sinistrado entrou em contacto com qualquer coisa que 
causou a lesão.” 
Com a análise dos dados publicados, consegue-se perceber que um acidente pode 
ocorrer por contacto ou desvio, sendo que ambos podem estar interligados, ou seja, um 
pode levar ao surgimento do outro. 
Para se uniformizarem critérios relativamente à tipificação dos riscos potenciais 
causadores de acidentes, elaborou-se uma tabela de correspondências (Tabela 4.14) 
entre os riscos/consequências identificados nas actividades estudadas no caso de estudo 
(ponto 5.2) e as causas dos acidentes, tipificadas nas estatísticas do GEP – MTSS.  
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Tabela 4.14 – Correspondência dos riscos (adaptado de MTSS, 2010a) 
Riscos/ consequências  
(caso de estudo) 
Causas dos acidentes (GEP-MTSS) 
Queda de pessoas Escorregamento ou hesitação com queda de pessoas 
Capotamento 
Perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio de 
transporte - equipamento manuseado, ferramenta manual, 
objecto, animal 
Electrização/electrocussão 
Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substâncias 
perigosas 
Rotura de estrutura 
Ruptura, arrombamento, rebentamento, resvalamento, queda, 
desmoronamento de agente material 
Cortes/furos Contacto com agente material cortante, afiado, áspero 
Entalamento ou esmagamento Entalão, esmagamento, etc. 
Atropelamento Pancada por objecto em movimento, colisão com 
Colisão entre equipamentos 
Perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio de 
transporte - equipamento manuseado, ferramenta manual, 
objecto, animal 
Lesão músculo-esquelética 
Movimento do corpo sujeito a constrangimento físico 
(conduzindo geralmente a lesão interna) 
Queda de materiais ou 
equipamentos 
Perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio de 
transporte - equipamento manuseado, ferramenta manual, 
objecto, animal 
Contacto com substâncias 
perigosas 
Contacto com corrente eléctrica, temperatura, substâncias 
perigosas 
Ruído/vibração Constrangimento físico do corpo, constrangimento psíquico 
 
 
Tendo-se definido esta correspondência, efectuou-se de seguida a estimativa de 
probabilidades simples relativamente aos riscos que originam acidentes de trabalho. 
 
4.3.1. Cálculo de probabilidades 
 
A teoria das probabilidades é um ramo da matemática que pretende interpretar e 
compreender acontecimentos passados e extrapolar para o futuro esses mesmos 
acontecimentos, respondendo assim a noções de possibilidade, previsibilidade e certeza, 
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e teve uma maior incidência e evolução nos séculos XVII e XVIII, protagonizada por 
Blaise Pascal, Pierre Fermat, Abraham de Moivre, Simon Laplace e Jakob Bernoulli 
com o intuito de analisar os jogos de azar (Esteves, 2009). 
A probabilidade de um acontecimento ocorrer determina-se pela expressão 3: 
 
P(A) = na / N                                                                                                         (3) 
Em que: 
P(A)= probabilidade de um acontecimento(A) ocorrer. 
na = número de acontecimentos prováveis de ocorrer. 
N= nº de todos os acontecimentos possíveis. 
 
Com os dados relativos aos acidentes segundo as causas, para todas as actividades 
económicas, procedeu-se ao cálculo da probabilidade de ocorrência de acidentes durante 
os anos 2004 a 2007 e atribuiu-se-lhe um factor de probabilidade de acordo com o 
estabelecido na Tabela 4.12. Para a atribuição dos valores de P (ou O) indicados na 
Tabela 4.15, teve-se assim em atenção os intervalos de variação, indicados na Tabela 
4.12.  
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Tabela 4.15 – Estimativa da probabilidade de ocorrência (P ) de acidentes segundo as causas,   para 
todas as actividades económicas (adaptado de MTSS, 2010a) 
Riscos 2004 2005 2006 2007 Total 
Probabilidade 1 
(%) 
Factor 
P* 
Queda de pessoas 43091 39940 41428 40142 164601 17,77 9 
Capotamento 66831 65056 67520 64124 263531 28,44 9 
Electrização/substâncias 
perigosas 
7890 8167 8488 7735 32280 3,48 8 
Rotura de estrutura 10632 11726 12087 12509 46954 5,07 8 
Cortes/furos 35576 34931 37097 34568 142172 15,34 9 
Entalamento ou 
esmagamento 
15329 15815 15381 15253 61778 6,67 8 
Atropelamento 49920 48754 49199 45516 193389 20,87 9 
Colisão entre 
equipamentos 
66831 65056 67520 64124 263531 28,44 9 
Lesão músculo-
esquelética 
56663 55750 56867 60965 230245 24,85 9 
Queda de materiais ou 
equipamentos 
66831 65056 67520 64124 263531 28,44 9 
Contacto com 
substâncias perigosas 
7890 8167 8488 7735 32280 3,48 8 
Ruído/vibração 57308 56651 58209 59018 231186 24,95 9 
Total de acidentes 234109 228884 237392 226146 926531 
  
P*= Índice de probabilidade de ocorrência segundo o método 2 (O) 
 
 
Efectuou-se a mesma estimativa para os acidentes ocorridos no sector da construção, 
durante o ano de 2007, que se indicam na Tabela 4.16. 
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Tabela 4.16 – Estimativa da probabilidade de ocorrência ( P)  para o sector da construção 
(adaptado de MTSS, 2010b) 
Riscos Ano 2007  Probabilidade 2 (%) Factor P* 
Queda de pessoas 8888 21,21 9 
Capotamento 10459 24,95 9 
Electrização/substâncias perigosas 877 2,09 8 
Rotura de estrutura 2868 6,84 8 
Cortes/furos 5144 12,27 9 
Entalamento ou esmagamento 2480 5,92 8 
Atropelamento 10150 24,22 9 
Colisão entre equipamentos 10459 24,95 9 
Lesão músculo-esquelética 10165 24,25 9 
Queda de materiais ou equipamentos 10458 24,95 9 
Contacto com substâncias perigosas 877 2,09 8 
Ruído/vibração 10257 24,47 9 
Total acidentes 41914 
  
P*= Índice de probabilidade de ocorrência segundo o método 2 (O) 
 
Com o objectivo de se verificar se existe uma grande divergência, entre os valores 
estimados com o total dos acidentes ocorridos em todos os sectores de actividade de 
2004-2006 e os acidentes ocorridos apenas no sector da construção durante o ano de 
2007, elaborou-se o gráfico comparativo que se apresenta na Figura 4.2. Verifica-se da 
sua análise, que os valores estimados, para as probabilidades de ocorrência, pelos dois 
métodos indicados, são semelhantes entre si. Pode-se assim, atribuir os valores de P (ou 
O) obtidos na Tabela 4.15 e na Tabela 4.16, valores iguais entre si, quando se efectuar a 
avaliação de riscos do caso de estudo, aplicando o método 2. 
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Nota: probabilidade 1 – total dos sectores de actividade; probabilidade 2 – sector da 
construção 
Figura 4.2 – Gráfico comparativo da probabilidade de ocorrência de riscos entre os vários sectores 
de actividade e o sector da construção. 
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5. Caso prático 
 
5.1. Enquadramento 
 
O caso prático em estudo refere-se à construção do viaduto que faz a ligação ferroviária 
da linha do Norte ao Porto de Aveiro, promovendo o desenvolvimento da actividade 
portuária na região de Aveiro. 
Recorreu-se ao betão armado e pré-esforçado para a realização do tabuleiro, tendo este a 
forma de “U” e estando apoiado em pilares/estaca de forma cilíndrica. 
Para a realização do viaduto em questão, recorreu-se essencialmente a três técnicas de 
construção: o carro de avanço, a viga de lançamento superior e o cimbre ao solo. 
Para se adquirir informação relativamente a estes processos construtivos, efectuou-se 
um estágio prático na referida obra, durante três semanas, durante o qual se consultaram 
os diferentes projectos e se acompanhou quer as equipas de produção, de fiscalização e 
de coordenação de segurança e saúde. 
No âmbito deste trabalho efectuou-se a avaliação de riscos das actividades de 
construção do tabuleiro com recurso ao cimbre ao solo e com recurso à viga de 
lançamento. 
 
5.2. Descrição das tarefas 
 
Para uma boa execução das tarefas que envolvam a construção de tabuleiros com o 
recurso ao processo construtivo com cimbre ao solo ou com viga de lançamento, é 
fundamental efectuar a análise e o planeamento das actividades, pelo que se passa a 
descrever sucintamente cada uma das actividades inerentes a cada um dos processos 
construtivos, seguindo a sua ordem sequencial. 
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5.2.2. Construção do tabuleiro com recurso ao cimbre ao solo (sistema Pal) 
 
5.2.2.1. Montagem da base de fundação do sistema Pal 
 
A base de fundação do sistema Pal, é o elemento de suporte da estrutura, pelo que na 
fase inicial (anterior à montagem) deve-se garantir que o terreno apresenta as condições 
necessárias de suporte que a estrutura exige, efectuando-se um tratamento e 
consolidação do terreno, de forma a evitar os assentamentos diferenciais que possam 
surgir numa fase posterior. De forma a proceder-se à ligação terreno/estrutura, são 
colocadas chulipas de madeira que servem de apoio às torres Pal. Nas chulipas são 
colocados os elementos de base Pal, unidos entre si através de elementos denominados 
largueiros e pela diagonal que une duas bases opostas, de forma a obter-se uma maior 
rigidez da estrutura.  
É importante que as bases PAL se apresentem em boas condições de manutenção e 
procede-se também à colocação das cunhas que garantem um melhor apoio e pequenos 
ajustes que são necessários fazer às peças. 
 
5.2.2.2. Montagem da torre Pal 
 
Após a fase anterior, começa-se a montar a torre PAL propriamente dita, com a 
disposição dos elementos PAL triangulados, rodando-os em torno das bases.  
Após a montagem no máximo de três níveis de elementos, é colocada uma diagonal 
horizontal, igual à que foi colocada em cima dos largueiros, de forma a distorcer as 
torres. A partir do segundo nível de torre PAL montado, os trabalhadores posicionam-se 
dentro da torre, em cima dos elementos PAL, amarrados aos mesmos através do chicote 
duplo do arnês de segurança, e procedem à montagem da torre a diferentes cotas. 
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5.2.2.3. Colocação de vigas de apoio tipo IPE 
 
A colocação das vigas de apoio é feita com o auxílio de uma auto grua, sendo içadas 
através de duas cintas com a mesma dimensão, travadas, para evitar que se unam, não 
permitindo deste modo que a viga escorregue. Os operários que procedem a esta 
operação encontram-se dentro da torre PAL, amarrados aos elementos através do 
chicote duplo do arnês de segurança, conforme já foi referido no ponto anterior. Após a 
montagem das vigas de apoio tipo IPE é colocado um cabo de segurança (linha de vida). 
Para a instalação da linha de vida entre 2 pontos de fixação, os trabalhadores 
envolvidos, munidos de arnês de segurança, auxiliam a fixação da mesma nas 
extremidades, podendo eventualmente recorrer-se à utilização da auto-grua, para o 
transporte da linha de vida de um ponto de fixação inicial para outro. 
 
5.2.2.4. Colocação dos fundos pré-fabricados 
 
Após a colocação dos IPE segue-se a colocação e alinhamento dos fundos pré-
fabricados, sendo estes fundos colocados sobre os perfis IPE, com o auxílio de uma 
auto-grua. Nesta fase os trabalhadores estão já ligados pelo arnês de segurança à linha 
de vida instalada.  
O acesso dos trabalhadores aos níveis superiores do cimbre e posteriormente para cima 
dos fundos pré-fabricados, durante a sua colocação, é realizado pelas torres PAL, 
efectuando a amarração do arnês de segurança durante a subida a diferentes cotas. 
 
5.2.2.5. Colocação dos módulos laterais sobre o tabuleiro 
 
Estando os fundos alinhados, procede-se à colocação dos módulos de cofragem sobre os 
HEB longitudinais, responsáveis pela execução da viga lateral do tabuleiro.  
Os módulos de cofragem são todos pré-montados ao nível do solo, já com os guarda-
corpos de perímetro instalados e elevados pela auto-grua, que os coloca próximos do 
local de implantação, sendo então orientados pelos operários até os apoiarem sobre os 
HEB.  
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Os acessos dos trabalhadores para acima do tabuleiro são realizados, nesta fase, através 
de uma escada torre de acesso ao tabuleiro, entretanto já montada. 
 
5.2.2.6. Armação de ferro 
 
Depois da operação anterior, inicia-se a colocação das armaduras longitudinais e 
transversais do tabuleiro, previamente cortadas no estaleiro central. 
A montagem das armaduras desenrola-se sempre em cima da cofragem do tabuleiro, 
equipada com guarda corpos na periferia e os acessos são efectuados através da escada 
torre localizada num ou em ambos os encontros do tabuleiro. 
 
5.2.2.7. Betonagem 
 
Antes de se proceder à betonagem será efectuada uma inspecção ao sistema de 
cofragem/escoramento, assegurando a sua conformidade com o preconizado em 
projecto. 
É efectuada também uma inspecção à fundação do cimbre assegurando a sua 
estabilidade. 
Estando o tabuleiro à cota e devidamente armado, procede-se à betonagem do mesmo 
com betão pronto, recorrendo-se aos equipamentos correntes e aos procedimentos 
habituais para esta tarefa específica: auto-bomba e vibradores. 
Durante a betonagem deverá ser delimitado um perímetro de segurança em redor do 
cimbre. 
 
5.2.2.8. Aplicação de pré-esforço 
 
Após a betonagem, e desde que os resultados dos ensaios à compressão do betão 
aplicado o permitam, aplica-se o pré-esforço aos cabos, já instalados. 
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O pré-esforço é aplicado com macacos em plataformas com guarda-corpos colocadas na 
frente da viga. Os trabalhadores, apesar de instalados em plataformas com guarda-
corpos, têm de usar arnês de segurança. 
Entretanto, reinicia-se um novo ciclo de actividades que se concluirá com a betonagem 
de um novo tramo, repetindo-se os ciclos tantas vezes quantos os tramos a betonar. 
 
5.2.2.9. Descofragem dos módulos de cofragens laterais do tabuleiro 
 
Posteriormente à betonagem, e após concluídos os trabalhos de colocação de guarda-
corpos em toda a periferia do tabuleiro, retiram-se os varões dywidag que solidarizavam 
as cofragens laterais aos fundos de cofragem, por intermédio do desaperto das 
borboletas. Para isso, os trabalhadores encontram-se posicionados no topo da torre PAL, 
munidos de arnês de segurança de chicote duplo. De seguida aliviam-se os fusos das 
torres PAL, até criar um descolamento e espaçamento suficiente, entre o módulo de 
cofragem e o betão. 
Posteriormente, já com os trabalhadores ao nível do solo, com recurso ao multifunções 
(plataforma elevatória), procede-se à retirada dos módulos de cofragem laterais, em toda 
a extensão do tramo em causa.  
 
5.2.2.10. Descofragem dos fundos pré-fabricados 
 
Após a retirada dos módulos de cofragem laterais, são retirados os fundos pré-
fabricados com recurso ao multifunções, com os trabalhadores posicionados no topo das 
torres PAL, imediatamente por baixo dos mesmos, amarrados pelo arnês de segurança 
de chicote duplo aos elementos da torre PAL. 
A descofragem dos fundos pré-fabricados, após o arreamento dos fusos das torres, é 
efectuada com auxílio de uma cinta de carga aplicada no multifunções, através da qual 
são ripados os fundos do tabuleiro e posteriormente retirado até ao nível do solo. 
Os trabalhadores que se encontram posicionados no topo das torres PAL, auxiliam a 
ligação da cinta de carga ao fundo pré-fabricado, que por sua vez se encontra presa ao 
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porta-ferramentas do multifunções. Após efectuarem esta ligação retiram-se da zona de 
descofragem. 
 
5.2.2.11. Desmontagem das Torres PAL 
 
Por último, procede-se à desmontagem definitiva das torres PAL, aplicando-se os 
mesmos procedimentos utilizados na montagem, nomeadamente, a retirada dos perfis 
apoiados nas forquilhas, a retirada das forquilhas, e por último, a retirada de elemento a 
elemento da torre PAL e travamentos destes. Nesta operação os trabalhadores vão 
amarrando o arnês de segurança de chicote duplo aos elementos de níveis inferiores, à 
medida que vai descendo a torre em altura 
                 
5.2.3. Construção do tabuleiro com recurso a viga de lançamento 
 
5.2.3.1. Implantação e controle topográfico 
 
A actividade consiste na marcação dos pontos de implantação e cotas altimétricas, bem 
como no controle dos desvios dessas marcações durante a execução. 
 
5.2.3.2. Movimentação de elementos metálicos 
 
A actividade consiste no transporte, descarga e movimentação de diversos elementos 
metálicos, nomeadamente das armaduras e das peças do pórtico (pórticos longitudinais e 
contraventamentos, plataforma de trabalho metálica, viga de travessa do pórtico, 
balanceiros/quadra). 
A movimentação de todos os elementos é feita com guinchos da própria viga de 
lançamento, cadernais ou tirfor. 
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5.2.3.3. Abertura da cofragem 
 
Os elementos/painéis de cofragem estão integrados na viga de lançamento e, por isso, a 
abertura da cofragem consiste no desaperto e retirada dos diwidags verticais e 
transversais que os fixam à viga e no rebatimento dos painéis de cofragem para que a 
viga possa avançar sem atritos e obstáculos da cofragem. 
 
5.2.3.4. Desmontagem do pórtico do pilar do tabuleiro betonado 
 
Após o ciclo completo, haverá necessidade de desmontar o pórtico traseiro, de forma a 
passá-lo para o terceiro apoio de lançamento. 
Esta operação é executada com os trabalhadores no pilar a desaparafusar e a engatar as 
peças e outro a manobrar o equipamento de elevação que os eleva e movimenta para o 
local onde são depositadas para nova aplicação. Todos os trabalhadores estão expostos 
ao risco de queda em altura, devendo por isso utilizar arnês de segurança. Existe 
também o risco de queda de objectos e compressão por ou entre objectos. 
 
5.2.3.5. Avanço da viga de lançamento 
 
O avanço da viga ocorre quando o tramo anterior já se encontra betonado e a respectiva 
cura do betão permite a descofragem do tramo. O avanço da viga é um processo 
meticuloso e implica as operações de subida da viga, descida da viga, rolamento da viga 
e, novamente, a subida da viga. As operações de subida e descida da viga efectuam-se 
com macacos hidráulicos e calços, estando os trabalhadores posicionados nas 
plataformas de trabalho dos pórticos.  
 
5.2.3.6. Estabilização da viga na posição da betonagem  
 
Concluído o avanço da viga, esta deve ser elevada e posicionada em apoios fixos de 
forma a que fique estável e cumpra as cotas do projecto, retirando-a dos 
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boggies/rodados que permitiram o deslize da viga. Para a colocação dos apoios recorre-
se a macacos hidráulicos que elevam a viga de forma a poder-se colocar os calços que 
irão suportar a viga.  
 
5.2.3.7. Montagem do pórtico no pilar da frente 
 
O pórtico é um elemento de apoio da viga que é montado/aparafusado na parte superior 
do pilar. A montagem sobre o pilar é feita a partir de uma plataforma de trabalho com 
guarda-corpos a que se acede por escadas existentes no ”nariz” da viga, onde, por sua 
vez, está montada a linha de vida.  
 
5.2.3.8. Fechar a cofragem 
 
O fecho da cofragem é efectuado após a estabilização da viga e cuja operação é 
efectuada através de sistema de macacos hidráulicos. Após o fecho da cofragem 
colocam-se os diwidags verticais e transversais, operação efectuada por um trabalhador 
que efectua o aperto dos mesmos.  
 
5.2.3.9. Aplicação de óleo descofrante 
 
A aplicação de óleo descofrante permite que a cofragem não adira ao betão aquando da 
descofragem, pelo que se aplica uma camada de óleo sobre a cofragem da viga, que 
pode ser manualmente (com pincel) ou com máquina.  
 
5.2.3.10. Colocação de armaduras e bainhas de pré-esforço 
 
As armaduras das vigas depois de pré-montadas (no estaleiro central), são 
movimentadas, tal como as bainhas de pré-esforço, através dos guinchos dos monorails, 
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sendo descidas no local de aplicação e fixadas. As restantes armaduras são montadas 
sobre a cofragem no próprio local de aplicação.  
 
5.2.3.11. Betonagem 
 
A betonagem do tabuleiro é efectuada com betão pronto, com recurso a auto-bomba. 
Pelo facto da área de trabalho se localizar sobre a armadura do tabuleiro, deverão ser 
tomadas medidas preventivas para a prevenção de quedas ao mesmo nível. Para isso, 
são colocadas pranchas que permitem a circulação segura do trabalhador.  
 
5.2.3.12. Aplicação de pré-esforço 
 
 A colocação dos cabos de pré-esforço é efectuada após a betonagem do tabuleiro e só 
será aplicado após se ter conhecimento dos resultados dos ensaios à compressão do 
betão. Este é efectuado com recurso a aparelhos (macacos), que são aplicados na frente 
da viga. Importa salientar o risco de queda em altura inerente a esta actividade, pelo 
facto de ocorrer em altura, pelo que para além da exigência dos EPC’s (equipamentos 
de protecção colectiva) no local, os trabalhadores deverão estar munidos de arnês de 
segurança. 
 
5.3. Avaliação de riscos através do FMECA 
 
Para se efectuar a avaliação de riscos nas operações de construção do tabuleiro 
utilizando o método do cimbre ao solo ou a viga de lançamento, procedeu-se à 
adaptação das grelhas de avaliação utilizadas pelo FMEA, às quais se associou a 
valoração a atribuir pelo método 1 ou pelo método 2, referidos no ponto 4.2.3, obtendo-
se assim uma avaliação semi-quantitativa pelo FMECA. A estrutura destas tabelas está 
representada na Figura 5.1 e na Figura 5.2, as quais se completam da seguinte forma: 
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• Tarefa – descrição sucinta das diferentes tarefas a executar, para a realização da 
actividade global; 
• Modo de falha/Perigos – descrição dos modos de falha, ou dos perigos, ou das 
condições de trabalho perigosas que podem originar a ocorrência de qualquer 
falha, no decurso da tarefa; 
• Riscos/consequências – para cada modo de falha/perigo são indicados os riscos 
que deles podem advir; 
• Causas – para cada risco/consequência são identificadas as possíveis causas (das 
quais podem decorrer); 
• Efeitos – identificam se se trata de um efeito directo (que ocorre imediatamente) 
ou de um efeito indirecto que se manifesta posteriormente); 
• Segue-se na tabela a escala de valoração a aplicar segundo o método 1 ou 2, de 
cuja aplicação resulta o grau de risco (GR) para cada risco avaliado; 
• Medidas de controlo adicionais – para cada tarefa são identificadas medidas de 
controlo adicionais (além das que estão previstas), para se diminuir o grau de 
risco especialmente quando este é elevado ou muito elevado. 
 
Aplicação do FMECA - Método 1 1/1 
Tarefas 
Modo de 
falha / 
Perigos 
Riscos/ 
Consequências Causas Efeitos S n O 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau 
de 
risco 
Medidas de 
controlo 
adicionais 
Figura 5.1 – Modelo da tabela para o método 1 
 
Aplicação do FMECA - Método 2 1/1 
Tarefas 
Modo 
de falha 
/ 
Perigos 
Riscos/ 
Consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau 
de 
risco 
Medidas de 
controlo 
adicionais 
Figura 5.2 - Modelo da tabela para o método 2 
 
A avaliação de riscos encontra-se nos Anexos A, B, C, D, E e F. 
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5.4. Análise e discussão de resultados 
 
Realizada a avaliação de riscos das diferentes tarefas, inerentes à construção do 
tabuleiro do viaduto, procedeu-se à análise dos resultados obtidos pela aplicação dos 
métodos de valoração: 
• Análise de resultados segundo o método 1 para cimbre ao solo. 
• Análise de resultados segundo o método 1 para viga de lançamento. 
• Comparação de resultados para o método 1. 
• Análise de resultados segundo o método 2 para cimbre ao solo. 
• Análise de resultados segundo o método 2 para viga de lançamento. 
• Comparação de resultados para o método 2. 
• Comparação de resultados entre os dois métodos para cimbre ao solo. 
• Comparação de resultados entre os dois métodos para viga de lançamento. 
 
5.4.1. Análise de resultados segundo o método 1 para o cimbre ao solo. 
 
Após a análise das tabelas FMECA referentes ao método de construção de viadutos com 
recurso ao cimbre ao solo, foi possível sintetizar os resultados, indicando-se na Tabela 
5.1 as frequências relativas aos graus de risco obtidos pela aplicação do método 1. 
Verifica-se que dos 101 riscos analisados, 13 apresentam  um grau de risco baixo, 46 
apresentam um grau de risco moderado, 7 apresentam um grau de risco elevado e 35 são 
riscos com um grau muito elevado. 
 
Tabela 5.1 – Nº de riscos segundo o grau obtido (cimbre ao solo – método 1) 
Total 
Total de riscos 101 
Risco baixo 13 
Risco moderado 46 
Risco elevado 7 
Risco muito elevado 35 
 
A partir do gráfico da Figura 5.3, é possível observar as percentagens de incidência 
segundo o grau de risco, para o processo de construção de viadutos com recurso ao 
cimbre ao solo, tendo-se o grau de risco muito elevado com uma incidência de 35% da 
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totalidade dos riscos, 7% do grau de risco elevado, 45% do grau de risco moderado e o 
grau de risco baixo com 13% da totalidade dos riscos. 
. 
 
Figura 5.3 - Percentagens dos valores do grau de risco (cimbre ao solo – método 1) 
 
Da análise do gráfico da Figura 5.4, verifica-se que em 11% dos riscos analisados pode 
resultar mais do que uma morte, em 31% pelo menos uma morte, em 29% lesões graves 
e em 26% lesões com perda de trabalho. Dos restantes 3% dos riscos podem ocorrer 
lesões que impliquem recurso a primeiros socorros. Estes resultados permitem perceber 
a gravidade das consequências dos riscos a que os trabalhadores estão expostos, na 
realização das tarefas analisadas na construção de viadutos com recurso ao cimbre ao 
solo, caso se materializem em acidentes. 
  
 
Figura 5.4 - Consequências do risco segundo a severidade (cimbre ao solo, método 1) 
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5.4.2. Análise de resultados segundo o método 1 para a viga de lançamento 
 
Após a análise das tabelas FMECA referentes ao método de construção de viadutos com 
recurso à viga de lançamento, foi possível sintetizar os resultados, indicando-se na 
Tabela 5.2 as frequências relativas aos graus de risco obtidos pela aplicação do método 
1. Verifica-se que dos 75 riscos analisados, 9 apresentam um grau de risco baixo, 34 
apresentam um grau de risco moderado, 8 apresentam um grau de risco elevado e 24 são 
riscos com um grau muito elevado. 
 
Tabela 5.2 - Nº de riscos segundo o grau obtido (viga de lançamento – método 1) 
Total 
Total de riscos 75 
Risco baixo 9 
Risco moderado 34 
Risco elevado 8 
Risco muito elevado 24 
. 
A partir do gráfico da Figura 5.5, é possível observar as percentagens de incidência 
segundo o grau de risco, para o processo de construção de viadutos com recurso à viga 
de lançamento, tendo-se o grau de risco muito elevado com uma incidência de 32% da 
totalidade dos riscos, 11% de grau de risco elevado, 45% de grau de risco moderado e o 
grau de risco baixo com 12% da totalidade dos riscos 
 
 
Figura 5.5 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (viga de lançamento – método 1) 
 
Da análise da Figura 5.6, verifica-se que de 8% dos riscos analisados pode resultar mais 
do que uma morte, de 32% pelo menos uma morte, de 25% lesões graves e de 31% 
lesões com perda de trabalho. Dos restantes 4% dos riscos podem ocorrer lesões que 
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impliquem recurso a primeiros socorros. Estes resultados permitem perceber a 
gravidade das consequências dos riscos a que os trabalhadores estão expostos, na 
realização das tarefas analisadas na construção de viadutos com recurso à viga de 
lançamento, caso se materializem em acidentes. 
 
 
Figura 5.6 - Consequências do risco segundo a severidade (viga de lançamento - método 1) 
 
5.4.3. Comparação de resultados para o método 1 
 
Após a análise da avaliação de riscos dos dois processos construtivos (cimbre ao solo e 
viga de lançamento), pela aplicação do FMECA, com recurso à valoração atribuída pelo 
método 1, verifica-se por comparação da Tabela 5.1 e da Tabela 5.2, que a construção 
com cimbre ao solo apresenta um maior número de riscos (101 riscos) comparado com a 
viga de lançamento (75 riscos). É também observado que em ambos os processos 
construtivos, há uma maior incidência de riscos de grau moderado, sendo que em ambos 
o valor percentual é igual.  
Da comparação dos resultados obtidos na Figura 5.3 e Figura 5.5, pode-se observar que 
ambos os processos construtivos apresentam os mesmos 4 tipos de risco (muito elevado, 
elevado, moderado e baixo), apresentando mesmo percentagens muito próximas.  
A existência destes 4 tipos de riscos evidencia o nível de risco que as actividades de  
construção de viadutos comporta, sendo comprovado pelas percentagens relativas aos 
riscos de grau muito elevado (35% e 32%) .  É também possível verificar que na 
construção com  recurso ao cimbre ao solo, os riscos elevados surgem com uma 
incidência de 7%, enquanto no processo construtivo com viga de lançamento os riscos 
de grau elevado surgem com uma incidência ligeiramente superior (11%).  Em ambos 
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os processos construtivos (cimbre ao solo e viga de lançamento) os riscos de grau 
moderado apresentam a mesma incidência (45%). Na construção com  recurso ao 
cimbre ao solo, os riscos baixos surgem com uma incidência de 13%, que é muito 
semelhante à do processo construtivo com viga de lançamento, em que os riscos de grau 
baixo surgem com uma incidência de 12%. 
A percentagem de riscos obtidos de grau muito elevado, risco elevado e risco moderado 
demonstram a importância de se investir em elevados níveis de segurança, na 
construção de viadutos, evidenciando o papel activo que os intervenientes devem ter ao 
nível das acções a realizar (Tabela 4.8), pois, se ocorrerem falhas que levem à 
ocorrência de acidentes, a sua severidade é extremamente elevada. Assim, para as 
tarefas com risco moderado é fundamental implementar medidas de controlo segundo o 
planeamento definido, ou seja, para executar a tarefa, é fundamental planear e prevenir. 
Para as tarefas com risco elevado, os trabalhos não se deverão iniciar antes do risco ter 
sido reduzido e, quando os riscos corresponderem a trabalhos em curso deverão ser 
tomadas de imediato medidas de controlo que diminuam quer a probabilidade da 
ocorrência quer a severidade desta. Para os riscos que apresentam um grau de risco 
muito elevado, os trabalhos não deverão iniciar nem prosseguir até o risco ter sido 
eliminado ou reduzido. Se não for possível reduzir o risco, mesmo com recursos 
ilimitados, o trabalho deverá permanecer proibido. A redução do risco passará pela 
tomada de medidas que diminuam as probabilidades de ocorrência e minimizem a 
severidade, nomeadamente o planeamento detalhado da execução das tarefas, 
disponibilização de informação e aumento de acções de formação, aumento do controlo 
e fiscalização, etc. 
 
5.4.4. Análise de resultados segundo o método 2 para cimbre ao solo. 
 
Após a análise das tabelas FMECA referentes ao método de construção de viadutos com 
recurso ao cimbre ao solo, foi possível sintetizar os resultados, indicando-se na Tabela 
5.3 as frequências relativas aos graus de risco obtidos pela aplicação do método 2. 
Verifica-se que dos 101 riscos analisados, 3 apresentam um grau de risco baixo, 20 
apresentam um grau de risco moderado, 46 apresentam um grau de risco elevado e 32 
são riscos com um grau muito elevado. 
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Tabela 5.3 - Nº de riscos segundo o grau obtido (cimbre ao solo - método 2) 
Total 
Total de riscos 101 
Risco baixo 3 
Risco moderado 20 
Risco elevado 46 
Risco muito elevado 32 
 
 
A partir do gráfico da Figura 5.7, é possível observar as percentagens de incidência 
segundo o grau de risco, para o processo de construção de viadutos com recurso ao 
cimbre ao solo, tendo-se o grau de risco muito elevado com uma incidência de 32% da 
totalidade dos riscos, 45% de grau de risco elevado, 20% de grau de risco moderado e o 
grau de risco baixo com 3% da totalidade dos riscos. 
 
 
Figura 5.7 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (cimbre ao solo - método 2) 
 
Relativamente às consequências do risco segundo a severidade (Figura 5.8), verifica-se 
que se obtêm os mesmos resultados, obtidos pela aplicação do método 1 dado que 
através da Tabela 4.11, se efectuou o paralelismo entre as escalas de severidade dos 
métodos.  
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Figura 5.8 - Consequências do risco segundo a severidade (cimbre ao solo - método 2) 
  
5.4.5. Análise de resultados segundo o método 2 para a viga de lançamento 
 
Após a análise das tabelas FMECA referentes ao método de construção de viadutos com 
recurso à viga de lançamento, foi possível sintetizar os resultados, indicando-se na 
Tabela 5.4 as frequências relativas aos graus de risco obtidos pela aplicação do método 
2. Verifica-se que dos 75 riscos analisados, 3 apresentam um grau de risco baixo, 14 
apresentam um grau de risco moderado, 35 apresentam um grau de risco elevado e 23 
são riscos com um grau muito elevado. 
 
Tabela 5.4 - Nº de riscos segundo o grau obtido (viga de lançamento – método 2) 
Total 
Total de riscos 75 
Risco baixo 3 
Risco moderado 14 
Risco elevado 35 
Risco muito elevado 23 
 
A partir do gráfico da Figura 5.9, é possível observar as percentagens de incidência 
segundo o grau de risco, para o processo de construção de viadutos com recurso à viga 
de lançamento, tendo-se o grau de risco muito elevado com uma incidência de 31% da 
totalidade dos riscos, 46% de grau de risco elevado, 19% de grau de risco moderado e o 
grau de risco baixo com 4% da totalidade dos riscos. 
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Figura 5.9 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (viga de lançamento - método 2) 
 
Relativamente às consequências do risco segundo a severidade (Figura 5.10), verifica-se 
que se obtêm os mesmos resultados, obtidos pela aplicação do método 1 dado que 
através da Tabela 4.11, se efectuou o paralelismo entre as escalas de severidade dos 
métodos.  
 
 
Figura 5.10 - Consequências do risco segundo a severidade (viga de lançamento, método 2) 
 
5.4.6. Comparação de resultados para o método 2 
 
Após a análise da avaliação de riscos dos dois processos construtivos (cimbre ao solo e 
viga de lançamento), pela aplicação do FMECA, com recurso à valoração atribuída pelo 
método 2, verifica-se por comparação da Tabela 5.3 e da Tabela 5.4, que a construção 
com cimbre ao solo apresenta um maior número de riscos (101 riscos) comparado com a 
viga de lançamento (75 riscos). É também observado que em ambos os processos 
construtivos, há uma maior incidência de riscos de grau elevado. 
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Da comparação dos resultados obtidos na Figura 5.7 e na Figura 5.9, pode-se observar 
que ambos os processos construtivos apresentam os mesmos 4 tipos de risco (muito 
elevado, elevado, moderado e baixo) apresentando mesmo percentagens muito 
próximas.  
A existência destes 4 tipos de risco evidencia o nível de risco das actividades que a 
construção de viadutos comporta, sendo comprovado pelas percentagens relativas aos 
riscos de grau muito elevado (32% e 31%). É também possível verificar que na 
construção com recurso ao cimbre ao solo, os riscos elevados surgem com uma 
incidência de 45%, muito semelhante à do processo construtivo com viga de lançamento  
(46%).  Em ambos os processos construtivos (cimbre ao solo e viga de lançamento) os 
riscos de grau moderado apresentam incidências próximas (20% e 19%). Na construção 
com recurso ao cimbre ao solo, os riscos baixos surgem com uma incidência de 3%, e 
no processo construtivo com viga de lançamento os riscos de grau baixo surgem com 
uma incidência de 4%. 
Os graus de risco obtidos (risco muito elevado, risco elevado e risco moderado), 
demonstram a importância de se investir em elevados níveis de segurança, na 
construção de viadutos, evidenciando o papel activo que os intervenientes devem ter ao 
nível do rigor das acções a realizar (Tabela 4.13), pois, tal como já se referiu, se 
ocorrerem falhas que levem à ocorrência de acidentes, a sua severidade é extremamente 
elevada.  
Relativamente às conclusões e acções a implementar repete-se o que se indicou no 
ponto 5.4.3. 
 
5.4.7. Comparação de resultados entre os dois métodos para o cimbre ao solo e 
para a viga de lançamento 
 
A análise dos resultados obtidos pelos dois métodos de valoração utilizados na 
avaliação de riscos do processo construtivo com recurso ao cimbre ao solo e viga de 
lançamento, permite verificar que através do método 1 e do método 2 se obtêm 4 níveis 
de grau de risco (grau de risco moderado e grau de risco muito elevado). Em ambos os 
processos construtivos (cimbre ao solo e viga de lançamento), no método 1 os riscos de 
grau moderado são predominantes enquanto que no método 2 predominam os riscos de 
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grau elevado. Em ambos os métodos, as percentagens de riscos de grau muito elevado 
são semelhantes. 
 Desta análise conclui-se que pelo facto do método 2, contabilizar a eficiência das 
medidas de detecção do modo de falha, apresenta resultados que traduzem mais 
fidedignamente as condições de segurança com que se planeou a execução das tarefas. 
No entanto, como para se aplicar o método 2, procedeu-se à estimativa das 
probabilidades pelo método indicado no ponto 5.2.1. e, como os dados estatísticos 
disponíveis, sobre sinistralidade laboral, não fornecem uma divisão pormenorizada do 
número de acidentes quanto às diferentes causas, os valores determinados para as 
probabilidades resultaram em apenas dois valores 8 e 9, o que condicionou o resultado 
obtido. Decidiu-se assim, aplicar novamente este método, atribuindo a valoração à 
probabilidade de ocorrência de acordo com os conhecimentos adquiridos, atendendo às 
estatísticas disponíveis sobre sinistralidade no sector, e as observações efectuadas 
durante o estágio realizado na obra, sem se estar obrigado a atribuir apenas as duas 
valorações referidas anteriormente. Os resultados desta nova avaliação e a sua análise 
são apresentados no ponto seguinte e é designado por método 2b. 
  
5.4.8. Análise de resultados segundo o método 2b para o cimbre ao solo 
 
Após a análise das tabelas FMECA referentes ao método de construção de viadutos com 
recurso ao cimbre ao solo, foi possível sintetizar os resultados, indicando-se na Tabela 
5.5 as frequências relativas aos graus de risco obtidos pela aplicação do método 2b. 
Verifica-se que dos 101 riscos analisados, 14 apresentam um grau de risco baixo, 53 
apresentam um grau de risco moderado, 15 apresentam um grau de risco elevado e 19 
são riscos com um grau muito elevado. 
 
Tabela 5.5 - Nº de riscos segundo o grau obtido (cimbre ao solo - método 2b) 
Total 
Total de riscos 101 
Risco baixo 14 
Risco moderado 53 
Risco elevado 15 
Risco muito elevado 19 
Caso prático 
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A partir do gráfico da Figura 5.11, é possível observar as percentagens de incidência 
segundo o grau de risco, para o processo de construção de viadutos com recurso ao 
cimbre ao solo, tendo-se o grau de risco muito elevado com uma incidência de 19% da 
totalidade dos riscos, 15% de grau de risco elevado, 52% de grau de risco moderado e o 
grau de risco baixo com 14% da totalidade dos riscos. 
 
 
Figura 5.11 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (cimbre ao solo - método 2b) 
 
5.4.9. Análise de resultados segundo o método 2b para a viga de lançamento 
 
Após a análise das tabelas FMECA referentes ao método de construção de viadutos com 
recurso à viga de lançamento, foi possível sintetizar os resultados, indicando-se na 
Tabela 5.6 as frequências relativas aos graus de risco obtidos pela aplicação do método 
2b. Verifica-se que dos 75 riscos analisados, 9 apresentam um grau de risco baixo, 36 
apresentam um grau de risco moderado, 13 apresentam um grau de risco elevado e 17 
são riscos com um grau muito elevado. 
 
Tabela 5.6 - Nº de riscos segundo o grau obtido (viga de lançamento - método 2b) 
Total 
Total de riscos 75 
Risco baixo 9 
Risco moderado 36 
Risco elevado 13 
Risco muito elevado 17 
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A partir do gráfico da Figura 5.12, é possível observar as percentagens de incidência 
segundo o grau de risco, para o processo de construção de viadutos com recurso à viga 
de lançamento, tendo-se o grau de risco muito elevado com uma incidência de 23% da 
totalidade dos riscos, 17% de grau de risco elevado, 48% de grau de risco moderado e o 
grau de risco baixo com 12% da totalidade dos riscos. 
 
 
Figura 5.12 - Percentagens de valores do grau de risco obtido (viga de lançamento - método 2b) 
 
5.4.10. Comparação de resultados para o método 2 e método 2b para o cimbre ao 
solo e para a viga de lançamento 
 
A análise do gráfico da Figura 5.13 e da Figura 5.14, permite observar que após uma 
nova avaliação e análise de riscos pelo método 2b, para o método construtivo com 
cimbre ao solo e o método construtivo com viga de lançamento, ocorreu um aumento da 
percentagem de riscos de grau baixo e dos riscos de grau moderado, enquanto que a 
percentagem de riscos de grau elevado e muito elevado diminuiu. Estas variações 
devem-se ao facto da atribuição dos valores de probabilidade de ocorrência (O), ter 
descido dado que na aplicação do método 2, estes valores tomaram sempre o valor 9 e 8, 
o que condicionou os resultados obtidos. Ao atribuir-se pelo método 2b valores mais 
baixos à probabilidade de ocorrência, pensa-se que se está a aproximar mais da 
realidade. Haveria no entanto, necessidade de se efectuar a análise da aplicação dos dois 
métodos por técnicos experientes do sector, para se efectuar uma correcta validação dos 
mesmos. 
 
Caso prático 
Bruno Manuel Couto Miguéis   87 
 
 
Figura 5.13 - Comparação percentual de riscos para método 2 e método 2b (cimbre ao solo) 
 
 
Figura 5.14 - Comparação percentual de riscos para método 2 e método 2b (viga de lançamento) 
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6. Conclusões finais e perspectivas futuras 
 
6.1. Conclusões finais 
 
Ao concluir esta dissertação considera-se que foram atingidos os objectivos 
fundamentais inicialmente propostos, apesar da complexidade e diversidade das tarefas 
estudadas.  
Dada a complexidade da construção de viadutos com recurso ao cimbre ao solo e à viga 
de lançamento e dos riscos associados a essas operações, procedeu-se ao 
desenvolvimento de matrizes de avaliação qualitativa de análise de riscos (FMEA – 
método de análise de falhas e efeitos) à qual se associaram escalas de graduação do grau 
de risco. 
Da avaliação de riscos efectuada, resultaram valores para os 4 graus de risco (risco 
muito elevado, risco elevado, risco moderado e risco baixo) cujas consequências são 
materializadas pela severidade que pode decorrer para o(s) trabalhador(es). Essas 
consequências são tipificadas para cada um destes graus de risco, respectivamente, em: 
mais do que uma morte, uma morte, lesões graves/incapacidade permanente, lesões com 
perda de tempo de trabalho e primeiros socorros. Da avaliação de riscos efectuada, 
segundo o método 1, para os dois processos construtivos em análise resultou uma 
predominância de riscos cujo grau é moderado e muito elevado, enquanto que da 
avaliação de riscos efectuada segundo o método 2, para os dois processos construtivos 
em análise, resultou uma predominância de riscos cujo grau de risco é muito elevado e 
elevado. Os graus de risco obtidos pelos dois métodos de valoração, tendo em atenção 
as consequências em termos de severidades que deles podem advir, constituem 
instrumentos de apoio e reflexão, para que os intervenientes tomem opções que 
previnam/eliminem determinados modos de falha que possam vir a materializar-se em 
acidentes. 
Na avaliação efectuada segundo o método 1, o factor severidade é o que condiciona a 
graduação do risco, tal como se expõe no ponto 4.2.3.1. Em contrapartida, na avaliação 
efectuada segundo o método 2, pelo facto de se terem estimado os valores a atribuir à 
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probabilidade da ocorrência, com base na metodologia apresentada no ponto 4.3.1., o 
factor probabilidade da ocorrência condiciona a graduação obtida. Quando se efectuou 
esta estimativa, por falta de elementos estatísticos mais diferenciados pelas causas dos 
acidentes de trabalho, teve-se que se considerar que: 
• acidentes de trabalho resultantes de quedas ao mesmo nível e queda de pessoas 
em altura estavam  integrados na estatística dos acidentes devidos a 
“escorregamento ou hesitação com queda de pessoas”; 
• acidentes de trabalho resultantes de capotamento, queda de materiais e 
equipamentos e colisão entre equipamentos, estavam integrados na estatística 
dos acidentes devido a “perda, total ou parcial, de controlo de máquina, meio de 
transporte - equipamento manuseado, ferramenta manual, objecto, animal”; 
• acidentes de trabalho resultantes de electrização/electrocução e contacto com 
substâncias perigosas estavam  integrados na estatística de acidentes devido a 
“contacto com corrente eléctrica, temperatura, substâncias perigosas”. 
Apesar de se ter pretendido diminuir o nível de subjectividade de que se reveste a 
atribuição da valoração da probabilidade da ocorrência, a forma como foi possível 
estimar os respectivos valores, levou a que ficassem reduzidos a dois valores (8 e 9), 
levando a que o grau de risco se situe maioritariamente entre o valor elevado e muito 
elevado. 
Perante os resultados obtidos pelo método 2 optou-se por se efectuar uma nova 
avaliação de riscos pelo método 2b, no qual se atribuíram valores de probabilidade da 
ocorrência mais variados, afigurando-se que deste modo se obtém uma graduação do 
risco que traduz com maior aproximação as condições em que o trabalho se desenvolve.  
Da análise dos resultados obtidos pelos dois métodos de valoração conclui-se que pelo 
facto do método 2, contabilizar a eficiência das medidas de detecção do modo de falha, 
apresenta resultados que traduzem mais fidedignamente as condições de segurança com 
que se planeou a execução das tarefas. 
Pode-se concluir que quer o método 1 quer o método 2, quando seguidos os parâmetros 
de atribuição da valoração aplicados, permitem obter resultados muito semelhantes 
entre si. Quando se modificou a atribuição dos valores da probabilidade do método 2, 
designando-se por método 2b, obteve-se uma valoração do grau de risco com menor 
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percentagem de risco elevados e muito elevados, pelo facto se considerar que os 
sistemas de detecção e controlo da falha diminuem a probabilidade da sua ocorrência. 
 
6.2. Dificuldades sentidas 
 
As principais dificuldades sentidas na elaboração do presente trabalho passaram 
essencialmente pela dificuldade em efectuar a ponte entre os conceitos teóricos e a 
componente prática, no que respeita: 
• Escolha dos métodos a aplicar na valoração dos riscos. 
• Falta de dados estatísticos referentes a acidentes em pontes/viadutos e 
respectivas causas. 
• Estudos estatísticos que permitissem atribuir a valoração à severidade e à 
probabilidade da ocorrência, com menor grau de subjectividade. 
• Falta da divulgação dos inquéritos dos acidentes de trabalho ocorridos neste tipo 
de obra. 
Releva-se o facto do estágio que decorreu na obra objecto deste estudo, ter permitido a 
aquisição de conhecimentos relativamente quer aos processos construtivos, quer às 
medidas de segurança a aplicar, bem como ter contribuído para a aquisição de 
conhecimentos para se atribuírem as valorações relativas a cada um dos factores que 
entram na determinação do grau de risco, tendo em conta a organização do trabalho e as 
medidas de segurança planeadas e implementadas. 
 
6.3. Perspectivas futuras 
 
De forma a dar continuidade ao estudo efectuado no presente trabalho, com vista a  
diminuir as causas das dificuldades encontradas, seria a investigação junto das entidades 
competentes dos acidentes ocorridos neste tipo de obra de arte e incentivá-las a 
publicarem estudos estatísticos mais pormenorizados, elaborados segundo critérios 
homogéneos. A publicação de estudos que permitam atribuir uma valoração mais 
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objectiva para os índices de severidade e probabilidade de ocorrência, para se aumentar 
a objectividade da avaliação de riscos é também de extrema importância.
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 1/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
colocação dos 
apoios para a base 
de fundação do 
sistema Pal 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 4 8 72 moderado - promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. lesão músculo-esquelética 
sobre-esforços ou posturas 
inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos 
não definida ou não 
sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito elevado - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado       
montagem das torres 
Pal 
execução de 
trabalhos em altura  queda em altura        
falta do uso de EPI's (arnês 
de segurança) directo 12 4 4 96 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 9 4 4 72 moderado 
      
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos 
não definidas ou não 
sinalizadas. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
manutenção  e 
inspecção da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
mau estado do cimbre 
directo/indirecto 15 4 4 120 muito elevado 
erro de projecto (cálculo) 
- revisão permanente do 
projecto. 
montagem da 
estrutura 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 2/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) Grau de risco Medidas de controlo adicionais 
colocação 
das vigas de 
apoio tipo 
IPE 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's 
(arnês de segurança) 
directo 12 4 4 96 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas de 
trabalho. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha 
vida, redes) 
- reforço das equipas de manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 9 4 4 72 moderado - reforço das acções de fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do 
trabalhador  com a 
movimentação de 
elementos 
directo 12 4 8 144 muito elevado - promover uma fiscalização activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- maior proximidade entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos 
não definida ou não 
sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias (antes e 
após execução das tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento 
excesso de 
carga/cedência do 
terreno/declive do 
terreno 
directo 9 2 4 54 baixo 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto 
(cálculo) 
directo/indirecto 15 4 4 120 muito elevado 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do 
projecto (montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 3/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco Medidas de controlo adicionais 
colocação dos fundos 
pré- fabricados/cofragem 
de fundo de laje 
execução de 
trabalhos em 
altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de segurança) directo 12 4 4 96 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas de 
trabalho. 
- reforço das equipas de manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem 
e movimentação de 
cargas 
directo 9 4 4 72 moderado - reforço das acções de fiscalização. 
entalamento ou 
esmagamento por ou entre 
objectos 
 proximidade do 
trabalhador  com a 
movimentação de 
elementos 
directo 12 4 8 144 muito elevado - promover uma fiscalização activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- maior proximidade entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação 
de equipamentos 
mecânicos não 
definida ou não 
sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias (antes e 
após execução das tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento 
excesso de 
carga/cedência do 
terreno/declive do 
terreno 
directo 9 2 4 54 baixo 
- revisão permanente do projecto. 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto 
(cálculo) 
directo/indirecto 15 4 4 120 muito elevado 
      
incumprimento do 
projecto (montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 4/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Colocação dos 
módulos laterais sobre 
o tabuleiro 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 12 4 4 96 elevado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 9 4 4 72 moderado 
entalamento ou 
esmagamento por ou 
entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 12 4 8 144 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
lesão músculo-
esquelética 
sobre-esforços ou posturas 
inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito elevado - maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. colisão entre 
equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
      
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 15 4 4 120 muito elevado incumprimento do projecto 
(montagem) 
Aplicação do óleo 
descofrante 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 12 2 4 72 moderado 
      
- revisão permanente do 
projecto. falta do uso de EPI's (arnês) 
exposição a 
substâncias nocivas 
irritação da pele, olhos e 
vias orais 
falta do uso de EPI's ( luvas, óculos, 
máscara) e colocação do produto de 
forma incorrecta 
directo 3 2 16 54 baixo 
- PSS dinâmico. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível 
local trabalho desorganizado 
directo 6 2 8 60 moderado 
escorregamento 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 5/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos S n O 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de 
controlo adicionais 
montagem 
das 
armaduras 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de segurança) 
directo 12 6 16 264 muito elevado 
- promover 
formação, 
informação e 
sensibilização 
contínua das 
equipas de trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda corpos, 
linha vida, redes) 
- reforço das 
equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e movimentação de 
cargas directo 6 6 4 60 moderado 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 6 8 84 moderado 
entalamento ou esmagamento por 
ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 6 6 4 60 moderado - reforço das acções 
de fiscalização. 
cortes, perfurações falta do uso de EPI's (luvas e calçado de 
segurança) directo 6 6 8 84 moderado 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não 
reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de equipamentos 
mecânicos não definida ou não sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- maior proximidade 
entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
- promoção de 
reuniões diárias 
(antes e após 
execução das 
tarefas) para debate 
e planeamento das 
tarefas. 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrização, electrocussão 
falta de manutenção de equipamentos: 
- defeito de isolamento da instalação 
eléctrica; 
- contacto acidental com uma peça do cabo 
condutor 
sob tensão 
directo 9 4 4 72 moderado 
- revisão 
permanente do 
projecto. 
incorrecta utilização dos equipamentos 
utilização de 
equipamentos de 
corte 
cortes, projecções, ruído directo 6 6 8 84 moderado falta do uso de EPI's (luvas, óculos de 
protecção, auriculares) 
      
- PSS dinâmico. Incorrecta montagem 
da estrutura rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
indirecto 15 6 4 150 muito elevado incumprimento do projecto (montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 6/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
betonagem 
Execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's 
adequados (guarda 
corpos, linha vida, 
rede) 
directo 12 6 16 264 muito elevado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. 
projecção do betão exposição a substâncias nocivas falta do uso de EPI's 
(luvas, óculos de 
protecção, auriculares) 
directo 3 6 8 42 baixo 
      
vibração do betão 
 ruído directo 3 6 8 42 baixo - reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. vibração directo 6 6 8 84 moderado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 6 8 84 moderado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrocussão/electrização 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- defeito de isolamento 
da instalação eléctrica; 
- contacto acidental 
com uma peça do cabo 
condutor 
sob tensão 
directo 9 4 4 72 moderado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
      
movimentação de 
máquinas 
capotamento 
excesso de 
carga/cedência do 
terreno/declive do 
terreno 
directo 9 2 4 54 baixo - promoção de reuniões diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos 
mecânicos não definida 
ou não sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto 
(cálculo) 
directo/indirecto 15 6 4 150 muito elevado incumprimento do 
projecto (montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 7/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
aplicação do pré-
esforço 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 12 4 16 240 muito 
elevado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e movimentação 
de cargas directo 6 4 4 48 baixo 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 4 8 72 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 15 6 4 150 muito 
elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
descofragem dos 
módulos laterais 
sobre o tabuleiro 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 12 4 16 240 muito 
elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e movimentação 
de cargas directo 6 4 4 48 baixo 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 12 4 8 144 
muito 
elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de equipamentos 
mecânicos não definida ou não 
sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito 
elevado 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
      
- PSS dinâmico. incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 15 4 4 120 muito 
elevado incumprimento do projecto (montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 8/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) Grau de risco Medidas de controlo adicionais 
descofragem 
dos fundos 
pré- fabricados 
execução de 
trabalhos em 
altura 
queda em altura 
falta do uso de EPI's 
(arnês de segurança) 
directo 12 4 4 96 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas de 
trabalho. 
falta de EPC's 
adequados (guarda 
corpos, linha vida, 
redes) 
- reforço das equipas de manutenção 
dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de 
cargas 
directo 9 4 4 72 moderado - reforço das acções de fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do 
trabalhador  com a 
movimentação de 
elementos 
directo 12 4 8 144 muito elevado - promover uma fiscalização activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas 
directo/indirect
o 
6 4 8 72 moderado - maior proximidade entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação 
de equipamentos 
mecânicos não 
definida ou não 
sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias (antes e 
após execução das tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento 
excesso de 
carga/cedência do 
terreno/declive do 
terreno 
directo 9 2 4 54 baixo 
- revisão permanente do projecto. 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto 
(cálculo) 
directo 15 4 4 120 muito elevado 
      
incumprimento do 
projecto (montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 9/10 
Tarefas 
Modo de 
falha / 
Perigos 
Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o Magnitude (s*(n+o)) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
remoção das 
vigas de 
apoio tipo 
IPE 
execução de 
trabalhos em 
altura 
queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 12 4 4 96 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) - reforço das equipas de manutenção dos equipamentos. 
movimentação 
de materiais 
e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 9 4 4 72 moderado - reforço das acções de fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 12 4 8 144 muito elevado - promover uma fiscalização activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação 
de máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
- revisão permanente do projecto. 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 15 4 4 120 muito elevado 
      
incumprimento do projecto 
(montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 1 10/10 
Tarefas 
Modo de 
falha / 
Perigos 
Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o Magnitude (s*(n+o)) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
desmontagem 
das torres Pal 
execução de 
trabalhos em 
altura  
queda em altura        falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 4 4 96 elevado - promover formação, informação e sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
movimentação 
de materiais 
e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 9 4 4 72 moderado 
- reforço das equipas de manutenção 
dos equipamentos. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- reforço das acções de fiscalização. 
lesão musculo esquelético sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
movimentação 
de máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
manutenção  e 
inspecção da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
mau estado do cimbre 
directo 15 4 4 120 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
erro de projecto (cálculo) 
montagem da 
estrutura 
incumprimento do projecto 
(desmontagem) 
remoção dos 
apoios para a 
base de 
fundação do 
sistema Pal 
movimentação 
de materiais 
e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 4 8 72 moderado 
- revisão permanente do projecto. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas; directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
movimentação 
de máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
  
 
  
- PSS dinâmico. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 1/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Implantação e 
Controlo 
topográfico 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de segurança) directo 12 4 4 96 elevado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 4 8 72 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
Elevação e 
movimentaçã
o de 
elementos 
metálicos 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de segurança) 
directo 12 4 4 96 elevado 
falta de EPC's adequados (guarda corpos, 
linha vida, redes) 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e movimentação de 
cargas directo 9 4 4 72 moderado 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 4 8 72 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado - promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
entalamento ou 
esmagamento por ou entre 
objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 12 4 8 144 muito elevado - maior proximidade 
entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de equipamentos 
mecânicos não definidas ou não 
sinalizados. 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) 
para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
Abertura da 
Cofragem 
(Desapertar e 
retirar 
diwidags 
transversais, 
verticais, 
arrear e 
rebater a 
cofragem) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de segurança) directo 12 6 4 120 muito elevado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda corpos, 
linha vida, redes) directo 9 6 4 90 elevado 
- revisão permanente do 
projecto. lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
entalamento ou 
esmagamento por ou entre 
objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 12 6 8 168 muito elevado 
      
sequência de 
operações 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
incumprimento da sequência de execução 
dos trabalhos 
directo 15 6 4 150 muito elevado - PSS dinâmico. Escorregamento e/ou descarrilamento da 
viga 
esforços excessivos na viga  
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 2/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Desmontagem 
do pórtico do 
pilar do 
tabuleiro 
betonado 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 4 4 96 elevado - promover formação, informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 9 4 4 72 moderado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. lesão músculo-esquelética 
sobre-esforços ou posturas 
inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 12 4 8 144 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. capotamento 
excesso de carga/cedência do 
terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
Avanço da 
Viga (subida 
da viga, 
descida da viga 
sobre as rodas, 
rolamento da 
viga, subida da 
viga, descida 
da viga sobre 
os calços) 
execução de 
trabalhos em altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 6 4 120 muito elevado 
      
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 9 6 4 90 elevado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 12 6 8 168 muito elevado 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da sequência de 
execução dos trabalhos 
directo/indirecto 15 6 4 150 muito elevado Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga - PSS dinâmico. 
esforços excessivos na viga  
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 3/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Estabilização 
da Viga no 
final do avanço 
(Colocação dos 
calços, 
Verificar cotas, 
Aparafusar a 
viga ao pórtico 
do pilar do 
vão) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 6 4 120 muito elevado - promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 9 6 4 90 elevado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 12 6 8 168 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da sequência de 
execução dos trabalhos 
directo/indirecto 15 6 4 150 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
esforços excessivos na viga  
Montagem do 
Pórtico no pilar 
da frente 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 4 4 96 elevado 
      
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 9 4 4 72 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 12 4 8 144 muito elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito elevado 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
- PSS dinâmico. 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 4/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Fechar a 
cofragem 
(Subir os 
painéis de 
cofragem, 
Colocar os 
diwidags) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 4 4 96 elevado - promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 9 4 4 72 moderado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 12 4 8 144 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
Aplicação do 
óleo 
descofrante 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 12 2 4 72 moderado - maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. falta do uso de EPI's (arnês) 
exposição a 
substâncias nocivas 
irritação da pele, olhos e vias 
orais 
falta do uso de EPI's ( luvas, 
óculos, máscara) e colocação do 
produto de forma incorrecta 
directo 3 2 16 54 baixo - promoção de reuniões diárias (antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível 
local trabalho desorganizado 
directo 6 2 8 60 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. 
Escorregamento 
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 5/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
montagem das 
armaduras e 
colocação das 
bainhas de 
pré-esforço 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 12 6 16 264 
muito 
elevado - promover formação, informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
directo 6 6 4 60 moderado 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 6 8 84 moderado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. cortes, perfurações falta do uso de EPI's (luvas e 
calçado de segurança) directo 6 6 8 84 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento por 
ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 6 6 4 60 moderado - promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 12 4 8 144 muito 
elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
      
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrocussão/electrização 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma 
peça do cabo condutor 
sob tensão 
directo 9 4 4 72 moderado 
      
- revisão permanente do 
projecto. 
utilização de 
equipamentos de 
corte 
cortes/projecções/perfurações/ruído 
falta de manutenção de 
máquinas 
directo 6 6 8 84 moderado 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
Incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
indirecto 15 6 4 150 muito 
elevado - PSS dinâmico. incumprimento do projecto (montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 6/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
betonagem 
Execução de 
trabalhos em altura queda em altura; 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 12 6 16 264 
muito 
elevado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
projecção do betão exposição a substâncias nocivas 
falta do uso de EPI's (luvas, 
óculos de protecção, auriculares) 
directo 3 6 8 42 baixo - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
vibração do betão 
 ruído directo 3 6 8 42 baixo 
vibração directo 6 6 8 84 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 6 8 84 moderado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 6 8 84 moderado 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrocussão/electrização 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma 
peça do cabo condutor 
sob tensão 
directo 9 4 4 72 moderado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
      
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
movimentação de 
máquinas 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 9 2 4 54 baixo 
- revisão permanente do 
projecto. colisão equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definidas ou não sinalizadas. 
directo 12 4 8 144 muito 
elevado 
colisão entre equipamentos directo 9 4 4 72 moderado 
incorrecta montagem 
da estrutura rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 15 6 4 150 muito 
elevado - PSS dinâmico. incumprimento do projecto 
(montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 1 7/7 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/Consequências Causas Efeitos s n o 
Magnitude 
(s*(n+o)) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
aplicação do 
pré-esforço 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 12 4 16 240 muito 
elevado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 4 4 48 baixo 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 6 4 8 72 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 6 4 8 72 moderado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
incorrecta montagem 
da estrutura rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 15 6 4 150 muito 
elevado incumprimento do projecto 
(montagem) 
- revisão permanente do 
projecto. 
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 1/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
Risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
colocação 
dos apoios 
para a base 
de 
fundação 
do sistema 
Pal 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. lesão músculo-esquelética 
sobre-esforços ou posturas 
inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado       
montagem 
das torres 
Pal 
execução de 
trabalhos em altura  queda em altura        
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
      
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
      
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definidas ou não sinalizadas. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
manutenção  e 
inspecção da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
mau estado do cimbre 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado 
erro de projecto (cálculo) 
montagem da 
estrutura 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
- revisão permanente do projecto. 
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 2/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
colocação 
das vigas 
de apoio 
tipo IPE 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 3/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
colocação dos 
fundos pré- 
fabricados/cofragem 
de fundo de laje 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 
muito 
elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 
muito 
elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito 
elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 4/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Colocação 
dos 
módulos 
laterais 
sobre o 
tabuleiro 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
      
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
  
      
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado - reforço das acções de fiscalização. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
colisão entre equipamentos 6 9 3 162 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado 
      
incumprimento do projecto 
(montagem) - promoção de reuniões diárias (antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
Aplicação 
do óleo 
descofrante 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 8 9 2 144 elevado 
falta do uso de EPI's (arnês)       
exposição a 
substâncias nocivas 
irritação da pele, olhos e vias 
orais 
falta do uso de EPI's ( luvas, óculos, 
máscara) e colocação do produto de 
forma incorrecta 
directo 1 8 2 16 baixo - revisão permanente do projecto. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível 
local trabalho desorganizado 
directo 3 9 2 54 moderado 
      
Escorregamento - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 5/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
montagem 
das 
armaduras 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
      
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
      
- reforço das acções de 
fiscalização. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
entalamento ou esmagamento por 
ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
      
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. cortes, perfurações falta do uso de EPI's (luvas e 
calçado de segurança) directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado       
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrização, electrocussão 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma peça 
do cabo condutor 
sob tensão 
directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
- revisão permanente do projecto. utilização de 
equipamentos de 
corte 
cortes/projecções/perfurações/ruído directo 3 9 3 81 moderado falta do uso de EPI's (luvas, óculos 
de protecção, auriculares) 
      
Incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
indirecto 10 8 1 80 moderado 
      
incumprimento do projecto 
(montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 6/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
betonagem 
Execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, rede) directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
projecção do betão exposição a substâncias nocivas 
falta do uso de EPI's (luvas, óculos 
de protecção, auriculares) 
directo 1 8 3 24 baixo 
      
- reforço das acções de fiscalização. 
vibração do betão  ruído directo 1 9 2 18 baixo 
vibração directo 3 8 2 48 moderado       
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado       
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrização, electrocussão 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
directo 6 8 3 144 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma peça 
do cabo condutor 
sob tensão. 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
movimentação de 
máquinas 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
- revisão permanente do projecto. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado 
      
incumprimento do projecto 
(montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 7/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
aplicação do 
pré-esforço 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado - promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
 Movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos directo 6 8 6 288 muito elevado Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas 
      
- reforço das acções de 
fiscalização. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
      
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado 
      
incumprimento do projecto 
(montagem) 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
descofragem 
dos módulos 
laterais 
sobre o 
tabuleiro 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
      
      
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) - maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
      
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
  
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
- revisão permanente do projecto. 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 10 8 1 80 moderado 
      
incumprimento do projecto 
(montagem) - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 8/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
descofragem 
dos fundos 
pré- 
fabricados 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 10 8 1 80 moderado 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 9/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
S*O*D 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
remoção 
das vigas 
de apoio 
tipo IPE 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 10 8 1 80 moderado 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2 10/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D RPN 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
desmontagem 
das torres Pal 
execução de 
trabalhos em altura  queda em altura        
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado - promover formação, informação e sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
      
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com a 
movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. manutenção  e 
inspecção da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
mau estado do cimbre 
directo 10 8 1 80 moderado 
erro de projecto (cálculo) 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. 
montagem da 
estrutura 
incumprimento do projecto 
(desmontagem) 
remoção dos 
apoios para a 
base de 
fundação do 
sistema Pal 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas; directo/indirecto 3 9 7 189 elevado - revisão permanente do projecto. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
- PSS dinâmico. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2 1/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Implantação e 
Controlo 
topográfico 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado - promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível directo 3 9 2 54 moderado 
local trabalho desorganizado       
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
Elevação e 
movimentação 
de elementos 
metálicos 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 8 6 288 muito elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e planeamento 
das tarefas. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador zonas de circulação de equipamentos mecânicos não 
definidas ou não sinalizados. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado - revisão permanente do projecto. 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2 2/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Abertura da 
Cofragem 
(Desapertar e 
retirar 
diwidags 
transversais, 
verticais, 
arrear e 
rebater a 
cofragem) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado - promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da sequência de 
execução dos trabalhos 
directo 10 8 1 80 moderado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
esforços excessivos na viga  
Desmontagem 
do pórtico do 
pilar do 
tabuleiro 
betonado 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado 
      
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado - promoção de reuniões diárias (antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. lesão músculo-esquelética 
sobre-esforços ou posturas 
inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
      
- revisão permanente do projecto. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
- PSS dinâmico. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2 3/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Avanço da 
Viga (subida 
da viga, 
descida da 
viga sobre as 
rodas, 
rolamento da 
viga, subida 
da viga, 
descida da 
viga sobre os 
calços) 
execução de 
trabalhos em altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado - promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da sequência de 
execução dos trabalhos 
directo 10 8 1 80 moderado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
esforços excessivos na viga  
Estabilização 
da Viga no 
final do 
avanço 
(Colocação 
dos calços, 
Verificar 
cotas, 
Aparafusar a 
viga ao 
pórtico do 
pilar do vão) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado 
      
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado - promoção de reuniões diárias (antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
      
- revisão permanente do projecto. 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da sequência de 
execução dos trabalhos 
directo 10 8 1 80 moderado 
- PSS dinâmico. Escorregamento e/ou descarrilamento da viga 
esforços excessivos na viga  
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2 4/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Montagem 
do Pórtico 
no pilar da 
frente 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
      
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
      
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
Fechar a 
cofragem 
(Subir os 
painéis de 
cofragem, 
Colocar os 
diwidags) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 8 6 384 muito elevado 
      
      
Aplicação do 
óleo 
descofrante 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 8 9 2 144 elevado - revisão permanente do projecto. 
falta do uso de EPI's (arnês) 
exposição a 
substâncias 
nocivas 
irritação da pele, olhos e vias 
orais 
falta do uso de EPI's ( luvas, 
óculos, máscara) e colocação do 
produto de forma incorrecta 
directo 1 8 2 16 baixo 
- PSS dinâmico. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível 
local trabalho desorganizado 
directo 3 9 2 54 moderado 
Escorregamento 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2 5/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
montagem 
das 
armaduras e 
colocação 
das bainhas 
de pré-
esforço 
execução de 
trabalhos em 
altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 9 2 144 elevado - promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 8 6 288 muito elevado 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. cortes, perfurações 
falta do uso de EPI's (luvas e 
calçado de segurança) directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. entalamento ou esmagamento por 
ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 8 6 384 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
      
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrocussão/electrização 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma 
peça do cabo condutor 
sob tensão 
directo 6 8 3 144 elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
      
- revisão permanente do projecto. 
utilização de 
equipamentos de 
corte 
cortes/projecções/perfurações/ruído 
falta de manutenção de máquinas 
directo 3 9 3 81 moderado 
- PSS dinâmico. 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
Incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
indirecto 10 8 1 80 moderado incumprimento do projecto 
(montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2 6/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
betonagem 
Execução de 
trabalhos em altura queda em altura; 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 8 9 2 144 elevado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. 
projecção do betão exposição a substâncias nocivas 
falta do uso de EPI's (luvas, óculos 
de protecção, auriculares) 
directo 1 8 3 24 baixo 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
vibração do betão  ruído directo 1 8 2 16 baixo 
vibração directo 3 8 2 48 moderado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrocussão/electrização 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da instalação 
eléctrica; 
- Contacto acidental com uma peça 
do cabo condutor 
sob tensão 
directo 6 8 3 144 elevado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 8 3 144 elevado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de equipamentos 
mecânicos não definidas ou não 
sinalizadas. 
directo 8 9 3 216 muito elevado 
colisão entre equipamentos directo 6 9 3 162 elevado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado incumprimento do projecto 
(montagem) 
- revisão permanente do 
projecto. 
aplicação do 
pré-esforço 
execução de 
trabalhos em altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 9 2 144 elevado 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos directo 6 8 6 288 muito elevado movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
Incorrecta lingagem e movimentação 
de cargas 
      
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- PSS dinâmico. incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 8 1 80 moderado incumprimento do projecto 
(montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 1/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
colocação dos apoios 
para a base de 
fundação do sistema 
Pal 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado       
montagem das torres 
Pal 
execução de 
trabalhos em altura  queda em altura        
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 6 2 96 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 
muito 
elevado 
      
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito 
elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definidas ou não sinalizadas. 
directo 8 4 3 96 moderado 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
manutenção  e 
inspecção da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
mau estado do cimbre 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo 
erro de projecto (cálculo) 
- revisão permanente do 
projecto. 
montagem da 
estrutura 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 2/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco Medidas de controlo adicionais 
colocação das 
vigas de apoio 
tipo IPE 
execução de trabalhos 
em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
- promover formação, informação e 
sensibilização contínua das equipas 
de trabalho. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
- reforço das equipas de manutenção 
dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 
muito 
elevado - reforço das acções de fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito 
elevado 
- promover uma fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado 
- promoção de reuniões diárias (antes 
e após execução das tarefas) para 
debate e planeamento das tarefas. colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
incorrecta montagem 
da estrutura rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 3/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
colocação dos fundos pré-
fabricados/cofragem de 
fundo de laje 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's 
(arnês de segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. falta de EPC's 
adequados (guarda 
corpos, linha vida, 
redes) - reforço das equipas de manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de 
cargas 
directo 6 6 6 216 muito elevado - reforço das acções de fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do 
trabalhador  com a 
movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
lesão musculo esquelético Sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade 
entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos 
mecânicos não definida 
ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) 
para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento 
excesso de 
carga/cedência do 
terreno/declive do 
terreno 
directo 6 4 3 72 moderado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto 
(cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo 
- revisão permanente do 
projecto. 
incumprimento do 
projecto (montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 4/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Colocação dos 
módulos laterais 
sobre o tabuleiro 
execução de 
trabalhos em 
altura 
queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 6 6 288 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado       
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado - promoção de reuniões diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo incumprimento do projecto 
(montagem) 
Aplicação do 
óleo descofrante 
execução de 
trabalhos em 
altura 
queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 8 4 2 64 moderado - revisão permanente do projecto. 
falta do uso de EPI's (arnês) 
exposição a 
substâncias 
nocivas 
irritação da pele, olhos e vias 
orais 
falta do uso de EPI's ( luvas, 
óculos, máscara) e colocação do 
produto de forma incorrecta 
directo 1 6 2 12 baixo 
- PSS dinâmico. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível 
local trabalho desorganizado 
directo 3 9 2 54 moderado 
Escorregamento 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 5/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
montagem 
das 
armaduras 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 4 2 64 moderado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou equipamentos Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 muito elevado 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
entalamento ou esmagamento por ou 
entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
cortes, perfurações falta do uso de EPI's (luvas e 
calçado de segurança) directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado 
- maior proximidade 
entre fiscalização e 
equipas de trabalho. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrização, electrocussão 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma 
peça do cabo condutor 
sob tensão 
directo 6 6 3 108 elevado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) 
para debate e 
planeamento das tarefas. 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
      
utilização de 
equipamentos de 
corte 
cortes/projecções/perfurações/ruído directo 3 9 3 81 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. falta do uso de EPI's (luvas, 
óculos de protecção, 
auriculares) 
- PSS dinâmico. Incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
indirecto 10 2 1 20 baixo incumprimento do projecto 
(montagem) 
 Anexo E  - Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo – Método 2b 
 
152                                                                                                                                                                                              Bruno Manuel Couto Miguéis 
 
Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 6/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
betonagem 
Execução de trabalhos 
em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
rede) 
directo 8 4 2 64 moderado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
projecção do betão exposição a substâncias nocivas falta do uso de EPI's (luvas, 
óculos de protecção, 
auriculares) 
directo 1 9 3 27 baixo 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
vibração do betão  ruído directo 1 9 2 18 baixo       
vibração directo 3 9 2 54 moderado 
- reforço das acções de 
fiscalização. movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão musculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado - promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. 
utilização de 
equipamentos eléctricos electrização, electrocussão 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
directo 6 6 3 108 elevado - maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com 
uma peça do cabo condutor 
sob tensão. 
movimentação de 
máquinas 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após execução 
das tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
incorrecta montagem da 
estrutura rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo 
- revisão permanente do 
projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 7/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
aplicação do pré-
esforço 
execução de 
trabalhos em altura 
queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 4 2 64 moderado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos directo 6 6 6 216 muito elevado Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas 
      
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
      
incorrecta montagem 
da estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo 
- reforço das acções de 
fiscalização. incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
descofragem dos 
módulos laterais 
sobre o tabuleiro 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
      
      
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 muito elevado 
entalamento ou 
esmagamento por ou entre 
objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
      
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
incorrecta montagem 
da estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 10 2 1 20 baixo - PSS dinâmico. incumprimento do projecto 
(montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 8/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
descofragem dos 
fundos pré- 
fabricados 
execução de trabalhos 
em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
- promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado - promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das 
tarefas) para debate e 
planeamento das tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
incorrecta montagem 
da estrutura rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 10 2 1 20 baixo 
- revisão permanente do projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 9/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
remoção das vigas 
de apoio tipo IPE 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado - promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo 10 2 1 20 baixo 
- revisão permanente do 
projecto. 
incumprimento do projecto 
(montagem) 
      
- PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução do cimbre ao solo - Método 2b 10/10 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D RPN Grau de risco 
Medidas de 
controlo adicionais 
desmontagem das torres 
Pal 
execução de trabalhos 
em altura  queda em altura        
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 6 2 96 moderado - promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 muito elevado 
- reforço das equipas 
de manutenção dos 
equipamentos. entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 6 6 288 muito elevado 
      
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado       
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não 
reactiva. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
manutenção  e 
inspecção da estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
mau estado do cimbre 
directo 10 2 1 20 baixo 
- maior proximidade 
entre fiscalização e 
equipas de trabalho. erro de projecto (cálculo) 
montagem da estrutura incumprimento do projecto (desmontagem) - promoção de reuniões diárias (antes e após 
execução das tarefas) 
para debate e 
planeamento das 
tarefas. remoção dos apoios para a 
base de fundação do 
sistema Pal 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas; directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado - revisão permanente do projecto. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado - PSS dinâmico. 
  
 
 
 
 
Anexo F –  
Aplicação do FMECA na execução de 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2b 1/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Implantação e 
Controlo topográfico 
execução de trabalhos 
em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 4 2 64 moderado 
- promover formação, informação 
e sensibilização contínua das 
equipas de trabalho. falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível directo 3 9 2 54 moderado - reforço das equipas de 
manutenção dos equipamentos. local trabalho desorganizado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
      
- reforço das acções de 
fiscalização. 
Elevação e 
movimentação de 
elementos metálicos 
execução de trabalhos 
em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 6 2 96 moderado 
      
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
Incorrecta lingagem e 
movimentação de cargas directo 6 6 6 216 
muito 
elevado - maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de trabalho. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- promoção de reuniões diárias 
(antes e após execução das tarefas) 
para debate e planeamento das 
tarefas. entalamento ou esmagamento por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito 
elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definidas ou não sinalizados. 
directo 8 4 3 96 moderado 
- revisão permanente do projecto. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado - PSS dinâmico. 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2b 2/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) Grau de risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Abertura da Cofragem 
(Desapertar e retirar 
diwidags transversais, 
verticais, arrear e 
rebater a cofragem) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês 
de segurança) directo 8 4 2 64 moderado - promover formação, informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
directo 6 6 6 216 muito elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do 
trabalhador  com a 
movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da 
sequência de execução dos 
trabalhos 
directo 10 2 1 20 baixo 
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. esforços excessivos na viga  
Desmontagem do 
pórtico do pilar do 
tabuleiro betonado 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês 
de segurança) directo 8 6 2 96 moderado - promoção de reuniões diárias (antes e após 
execução das tarefas) 
para debate e 
planeamento das tarefas. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
directo 6 6 6 216 muito elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- revisão permanente do 
projecto. entalamento ou esmagamento por ou entre objectos 
 proximidade do 
trabalhador  com a 
movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos 
não definida ou não 
sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado 
- PSS dinâmico. colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento 
excesso de carga/cedência 
do terreno/declive do 
terreno 
directo 6 4 3 72 moderado 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2b 3/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Avanço da Viga (subida 
da viga, descida da viga 
sobre as rodas, rolamento 
da viga, subida da viga, 
descida da viga sobre os 
calços) 
execução de 
trabalhos em altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de segurança) directo 8 6 2 96 moderado - promover formação, informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. queda de materiais   e/ou equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
directo 6 6 6 216 muito elevado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da 
sequência de execução dos 
trabalhos 
directo 10 2 1 20 baixo 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. esforços excessivos na viga  
Estabilização da Viga no 
final do avanço 
(Colocação dos calços, 
Verificar cotas, 
Aparafusar a viga ao 
pórtico do pilar do vão) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês 
de segurança) directo 8 6 2 96 moderado - promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
directo 6 6 6 216 muito elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- revisão permanente do 
projecto. entalamento ou esmagamento por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
sequência de 
operações rotura e/ou queda da estrutura 
incumprimento da 
sequência de execução dos 
trabalhos 
directo 10 2 1 20 baixo - PSS dinâmico. Escorregamento e/ou 
descarrilamento da viga 
esforços excessivos na viga  
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2b 4/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
Montagem do 
Pórtico no pilar 
da frente 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 6 2 96 moderado 
- promover formação, 
informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 6 6 216 muito elevado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 6 6 288 muito elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. Fechar a 
cofragem (Subir 
os painéis de 
cofragem, 
Colocar os 
diwidags) 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 6 2 96 moderado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 6 6 6 216 muito elevado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
entalamento ou esmagamento 
por ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  com 
a movimentação de elementos directo 8 6 6 288 muito elevado 
Aplicação do 
óleo descofrante 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 8 4 2 64 moderado - revisão permanente do projecto. 
falta do uso de EPI's (arnês) 
exposição a 
substâncias nocivas 
irritação da pele, olhos e vias 
orais 
falta do uso de EPI's ( luvas, 
óculos, máscara) e colocação do 
produto de forma incorrecta 
directo 1 6 2 12 baixo 
- PSS dinâmico. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda ao mesmo nível 
local trabalho desorganizado 
directo 3 9 2 54 moderado Escorregamento 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2b 5/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
montagem das 
armaduras e 
colocação das 
bainhas de pré-
esforço 
execução de 
trabalhos em altura queda em altura 
falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) directo 8 4 2 64 moderado - promover formação, informação e sensibilização 
contínua das equipas de 
trabalho. 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados 
(guarda corpos, linha vida, 
redes) 
directo 6 6 6 216 muito elevado 
queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
- reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. 
cortes, perfurações falta do uso de EPI's (luvas e 
calçado de segurança) directo 3 9 2 54 moderado 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
entalamento ou esmagamento por 
ou entre objectos 
 proximidade do trabalhador  
com a movimentação de 
elementos 
directo 8 6 6 288 muito elevado 
- promover uma fiscalização 
activa, dinâmica e não 
reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
colisão equipamento/trabalhador zonas de circulação de 
equipamentos mecânicos não 
definida ou não sinalizados 
directo 8 4 3 96 moderado 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado 
- maior proximidade entre 
fiscalização e equipas de 
trabalho. 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado 
utilização de 
equipamentos 
eléctricos 
electrocussão/electrização 
falta de manutenção de 
equipamentos: 
- Defeito de isolamento da 
instalação eléctrica; 
- Contacto acidental com uma 
peça do cabo condutor 
sob tensão 
directo 6 6 3 108 elevado 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) para 
debate e planeamento das 
tarefas. 
utilização de 
equipamentos de 
corte 
cortes/projecções/perfurações/ruído 
falta de manutenção de 
máquinas 
directo 3 9 3 81 moderado 
- revisão permanente do 
projecto. 
incorrecta utilização dos 
equipamentos 
- PSS dinâmico. Incorrecta 
montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
indirecto 10 2 1 20 baixo incumprimento do projecto 
(montagem) 
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Aplicação do FMECA na execução de vigas de lançamento - Método 2b 6/6 
Tarefas Modo de falha / Perigos Riscos/consequências Causas Efeitos S O D 
RPN 
(S*O*D) 
Grau de 
risco 
Medidas de controlo 
adicionais 
betonagem 
Execução de trabalhos 
em altura queda em altura; 
falta de EPC's adequados (guarda 
corpos, linha vida, redes) directo 8 4 2 64 moderado 
- promover formação, 
informação e 
sensibilização contínua 
das equipas de trabalho. 
projecção do betão exposição a substancias 
nocivas falta do uso de EPI's (luvas, óculos de 
protecção, auriculares) 
directo 1 9 3 27 baixo 
vibração do betão  ruído directo 1 9 2 18 baixo 
vibração directo 3 9 2 54 moderado 
movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
lesão músculo-esquelética sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado - reforço das equipas de 
manutenção dos 
equipamentos. queda ao mesmo nível local trabalho desorganizado directo 3 9 2 54 moderado 
utilização de 
equipamentos eléctricos electrocussão/electrização 
falta de manutenção de equipamentos: 
- Defeito de isolamento da instalação 
eléctrica; 
- Contacto acidental com uma peça do 
cabo condutor 
sob tensão 
directo 6 6 3 108 elevado 
- reforço das acções de 
fiscalização. 
      
- promover uma 
fiscalização activa, 
dinâmica e não reactiva. 
movimentação de 
máquinas 
capotamento excesso de carga/cedência do terreno/declive do terreno directo 6 4 3 72 moderado - maior proximidade 
entre fiscalização e 
equipas de trabalho. colisão 
equipamento/trabalhador 
zonas de circulação de equipamentos 
mecânicos não definidas ou não 
sinalizadas. 
directo 8 4 3 96 moderado 
colisão entre equipamentos directo 6 4 3 72 moderado       
incorrecta montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo 
- promoção de reuniões 
diárias (antes e após 
execução das tarefas) 
para debate e 
planeamento das tarefas. 
incumprimento do projecto (montagem) 
aplicação do 
pré-esforço 
execução de trabalhos em 
altura 
queda em altura falta do uso de EPI's (arnês de 
segurança) 
directo 8 4 2 64 moderado 
queda de materiais   e/ou 
equipamentos directo 6 6 6 216 muito elevado movimentação de 
materiais e/ou 
equipamentos 
falta de EPC's adequados       
Incorrecta lingagem e movimentação de 
cargas - revisão permanente do projecto. 
lesão músculo-esquelética Sobre-esforços ou posturas inadequadas directo/indirecto 3 9 7 189 elevado 
- PSS dinâmico. incorrecta montagem da 
estrutura 
rotura e/ou queda da 
estrutura 
erro de projecto (cálculo) 
directo/indirecto 10 2 1 20 baixo incumprimento do projecto (montagem) 
 
